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INTRODUCTION 


Notre  époque  est  particulièremeot  avide  de  renseigoements.  A  mesure  que 
Tobjet  de  la  connaissance  humaine  devient  plus  étendu,  il  semble  que,  loin  de 
décourager  la  curiosité  des  esprits,  la  multiplicité  des  notions  à  acquérir,  à 
pénétrer,  à  classer,  ne  fait  que  l'aviver  davantage  et  que  la  capacité  de  nos 
mémoires,  déjà  si  éprouvées,  s'accroît  complaisamment  en  proportion  des 
faits  et  des  idées  nouvelles  que  nous  voulons  à  toute  force  y  loger.  Jamais  on 
n'a  lu  autant  qu'aujourd'hui  ;  jamais  les  cours  et  conférences  de  toute  espèce 
n'ont  été  plus  multipliés.  Est-ce  vraiment  le  désir  de  la  jouissance  matérielle 
poussée  à  l'excès,  n'est-ce  pas  plutôt  un  irrésistible  besoin  de  savoir  qui 
tourmente  et  dirige  à  leur  insu  nos  sociétés  modernes? 

Peu  de  matières  scientifiques  ont  le  privilège  d'exciter  la  curiosité  générale 
au  même  degré  que  l'électricité  et  ses  applications.  C'est  qu'ici  l'inattendu,  le 
merveilleux,  qui  nous  séduit  malgré  que  nous  en  ayons,  se  retrouvent  partout 
jusque  dans  les  objets  de  l'usage  le  plus  prosaïque  ;  c'est  aussi  que  les  appels 
à  cette  curiosité  se  multiplient  journellement  autour  de  nous  et  jusqu'à  nous 
obséder . 

L'électricité  nous  poursuit  partout  :  dans  la  rue,  où  elle  lutte  avec  le  gaz  pour 
nous  éclairer  et  avec  la  vapeur  pour  nous  conduire  {tramways  électriques)  ;  en 
chemin  de  fer  où  elle  a  spécialement  la  charge  des  signaux  et  nous  protège 
en  cas  d'accident;  dans  l'usine  et  dans  le  petit  atelier,  où  elle  distribue  la  force 
motrice,  dans  les  gorges  des  montagnes  où  elle  l'emprunte  aux  chutes  d'eau 
inutilisées  ;  au  bureau  de  poste,  au  théâtre,  jusque  dans  les  accessoires  de  ballet 
et  dans  les  cheveux  des  danseuses  {bijoux  électriques)  ;  à  la  maison  même,  où 
l'électricité  devient  notre  commensale  et  notre  plus  précieux  serviteur.  A 
notre  gré,  elle  transporte  au  loin  les  plus  puissants  efforts  comme  les 
moindres  vibrations  de  la  parole  humaine  :  un  fil  de  métal  la  conduit,  inerte 
en  apparence  ;  une  couche  de  vernis,  un  peu  de  paraffine  ou  de  gutta-percha 
suffit  à  la  détourner  ;  à  la  faveur  d'actions  chimiques  convenables,  on  emma- 
gasine cette  foudre  disponible  comme  une  simple  denrée  {accumulateurs)^  ou 
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plutôt  on  la  convertit  en  une  valeur  représentative  comme  un  vrai  capital 
que  Ton  peut  réaliser  à  volonté,  ou  transformer  de  cent  manières  différentes. 
Des  milliers  de  savants,  d'inventeurs  épuisent  leur  génie  à  en  analyser  les 
propriétés,  à  en  poursuivre  les  applications  ;  c'est  déjà  un  sujet  si  complexe 
et  si  touffu  dans  sa  richesse  que  les  traités  généraux  ne  suffisent  plus  à  l'em- 
brasser dans  toutes  ses  parties.  Il  y  faut  déjà  des  dictionnaires. 

La  science  de  l'électricité  s'est  en  effet  développée  avec  une  rapidité  surpre- 
nante par  la  collaboration  des  ingénieurs  et  des  physiciens;  parfois  les 
applications  y  ont  devancé  la  théorie,  mais  plus  fréquemment  elles  l'ont 
suivie,  apportant  à  chaque  nouvelle  découverte  due  à  la  recherche  désinté- 
ressée des  savants  quelque  consécration  brillante  et  inattendue.  Le  siècle 
dernier  ne  connaissait  que  les  actions  électrostatiques  :  la  loi  fondamentale  en 
fut  découverte  par  Coulomb,  leur  étude  eut  pour  corollaire  l'invention  du  para- 
tonnerre. La  pile  ne  date  que  d'un  siècle,  mais  pour  porter  ses  fruits  pratiques 
la  découverte  de  Volta  devait  être  fécondée  par  celles  d'Cïlrsted  et  d'Ampère 
qui  trente  ans  plus  tard  créaient  la  science  de  l'électrodynamique,  et  de 
Faraday,  qui,  après  une  nouvelle  période  de  dix  ans,  créait  celle  de  l'induction. 
Les  actions  mécaniques  des  courants  une  fois  mises  en  évidence,  les  appli- 
cations ont  surgi  pour  ainsi  dire  d'elles-mêmes;  en  premier  lieu  la  télégraphie 
électrique  qui,  imaginée  par  Ampère,  et  bientôt  rendue  pratique  par  les  soins 
de  constructeurs  et  de  spécialistes,  est  devenue  une  des  nécessités  de  la  vie  des 
nations  modernes.  Pour  parer  aux  exigences  d'un  service  toujours  plus  com- 
pliqué, les  télégraphistes  à  leur  tour  ont  dû  devenir  des  savants,  créer  des 
méthodes,  des  instruments  de  mesure  d'une  délicatesse  infinie  :  on  doit  à  la 
justice  de  dire  que  c'est  entre  leurs  mains  que  se  sont  préparées  de  longue  date 
les  inventions  dont  la  multiplication  presque  subite  a  rendu  possible  la  bril- 
lante Exposition  d'électricité  de  1881  et  nécessaire  le  Congrès  international  des 
électriciens  Téunï 'k  cette  occasion.  C'est  dans  ce  congrès  qu'ont  été  arrêtés  les 
noms  nouveaux  des  unités  électriques  et  que,  par  un  élan  de  reconnaissance 
unanime,  les  représentants  autorisés  de  la  science  et  de  l'industrie  du  monde 
entier  ont  rendu  à  jamais  populaires  les  noms  de  Coulomb,  de  Volta,  d'Ampère 
et  de  Faraday,  auxquels  on  a  joint  celui  plus  modeste  de  Ohm,  auteur  de  la 
découverte  des  lois  numériques  de  la  conductibilité  électrique  [ohnij  volt^ 
ampère^  coulomb  et  farad) . 

Une  science  qui  n'est  pas  encore  en  pleine  possession  d'elle-même;  des 
notions  d'origine  très  diverse,  quelquefois  sans  lien  théorique  sérieux;  une 
langue  nouvelle  à  laquelle  les  nécessités  de  l'atelier,  la  fantaisie  ou  la  vanité 
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des  inventeurs  ajoutent  incessamment  des  mots  nouveaux  qui  ne  constituent 
pas  toujours  une  richesse  ;  une  synonymie  compliquée  et  parfois  bizarre  jusqu'à 
dérouter  les  savants  de  profession,  tels  sont  les  éléments  un  peu  disparates 
que  doit  réunir,  coordonner,  élucider  un  dictionnaire  d'électricité.  L'homme 
du  monde  veut  y  trouver  des  notions  très  élémentaires  sur  les  principales 
découvertes  modernes,  l'industriel  des  renseignements  exacts  sur  les  diverses 
sortes  d'appareils,  leur  mode  de  construction  et  leur  usage,  le  professeur  des 
exemples  simples  à  introduire  dans  son  enseignement  pour  le  varier  et  le  moder- 
niser, le  savant  lui-même  des  indications  diverses  sur  des  applications  avec  le 
détail  desquelles  ses  études  favorites  ne  l'ont  pas  suffisamment  familiarisé. 
Tous  enfin  viendront  y  chercher  des  matériaux  à  utiliser  suivant  leurs  besoins  et 
leur  génie  propre,  mais  non  des  matériaux  bruts,  sans  préparation  et  sans  choix. 

En  dehors  des  spécialistes,  peu  de  personnes  se  feront  l'idée  nette  de  la 
masse  de  documents  qu'il  faut  compulser  pour  mener  à  bien  une  œuvre  comme 
celle  que  nous  offre  aujourd'hui  M.  J.Lefèvre.  Les  éléments  en  sont  épars  dans 
des  centaines  de  volumes  :  traités  généraux,  traités  particuliers,  publications 
académiques,  journaux  scientifiques  et  industriels,  écrits  dans  toutes  les 
langues  européennes.  Bien  plus,  il  faut  souvent  mettre  à  contribution  sur 
quelque  point  les  connaissances  pratiques  des  hommes  spéciaux,  leurs 
relations  scientifiques  ou  commerciales.  Des  matériaux  ainsi  accumulés,  à 
grand'peine,  il  faut  savoir  extraire  ce  qui  est  vraiment  primordial,  essentiel; 
réduire  ici  au  quart,  là  au  centième,  de  manière  à  conserver  une  proportion  à 
peu  près  rationnelle  à  toutes  ces  richesses,  et  à  les  rendre  assimilables  pour 
un  public  qu'on  doit  supposer  plus  curieux  et  intelligent  que  spécialement 
préparé  par  de  longues  études  théoriques. 

Pour  faire  un  bon  dictionnaire  d'électricité,  il  ne  suffit  donc  pas  d'être  un 
électricien  :  il  faut  avant  tout  faire  œuvre  de  professeur  et  savoir  trouver  dans 
chaque  article  la  matière  d'une  petite  monographie,  claire,  concise  et  le  plus 
possible  indépendante  des  autres.  Plus  certains  sujets  seront  traités  d'une 
manière  élémentaire,  plus  il  deviendra  indispensable  que  l'auteur  en  possède 
à  fond  les  théories  les  plus  élevées,  sous  peine  d'être  inexact  en  voulant  rester 
bref,  ou  confus  en  visant  à  être  complet.  M.  Julien  Lefèvre,  ancien  élève  de  l'École 
normale,  agrégé  de  l'Université,  professeur  au  lycée  et  à  l'École  des  sciences 
de  Nantes,  bien  connu  de  ses  maîtres  comme  un  chercheur  consciencieux  et 
un  professeur  intelligent,  ofl*rait  à  ce^  égard  des  garanties  sérieuses,  et  se 
trouvait  désigné  d'autre  part  par  son  habitude  de  l'enseignement  technique. 
Je  crois  pouvoir  affirmer  qu'il  a  réussi. 


VIII  INTRODUCTION. 

Ce  n'est  pas  que  tous  les  articles  de  son  dictionnaire  d'électricité  nous  parais- 
sent d'un  mérite  uniforme.  Toute  la  partie  technique  est  traitée  avec  un  soin 
scrupuleux  et  un  grand  luxe  d'informations  ;  j'y  ai  appris  pour  ma  part  bien 
des  particularités  que  j'ignorais;  beaucoup  de  lecteurs,  j'espère,  feront  volon- 
tiers le  même  aveu,  et  ce  n'est  pas  un  petit  éloge  pour  un  livre  dont  l'objet 
essentiel  est  d'être  un  recueil  de  renseignements.  Peut-être  aurais-je  compté 
sur  quelques  développements  plus  complets  et  plus  modernes,  dans  la  partie 
théorique,  si  nécessaire  en  électricité.  Il  est  vrai  que  l'ordre  dispersé,  imposé 
parles  caprices  de  l'alphabet,  se  prête  bien  mal  aux  nécessités  d'un  enseigne- 
ment coordonné,  qu'un  excellent  manuel  ainsi  découpé  ferait  peut-être  assez 
triste  figure,  bref  qu'un  dictionnaire  n'est  pas  un  traité  et  ne  peut  y  suppléer, 
que  personne  enfin  ne  songera  à  y  puiser  des  notions  qui  doivent  être  con- 
sidérées comme  acquises,  et  qu'il  suffît  de  rappeler  brièvement.  C'est  à  ce 
point  de  vue  très  légitime  que  s'est  placé  M.  Julien  Lefèvre,  et  bien  qu'un 
grain  de  coquetterie  de  plus  à  l'égard  de  la  théorie  n'eût  pas  été  pour  nous 
déplaire,  nous  reconnaissons  volontiers  que  l'excès  opposé  aurait  eu  d'autres 
inconvénients  graves. 

Dans  l'ordre  des  applications,  il  ne  suffit  pas  d'un  style  net,  sobre  et  précis; 
il  faut  savoir  parler  aux  yeux.  Un  schéma  bien  choisi,  une  bonne  figure  d'en- 
semble ne  sont  pas  de  purs  ornements,  une  simple  illustration  du  texte,  ils 
permettent  de  le  rendre  très  concis  sans  obscurité  et  pourraient  parfois  y 
suppléer  presque  entièrement.  Celui  qui  feuilletera  d'un  œil  distrait  le 
dictionnaire  de  M.  Lefèvre  sera  promptement  arrêté  par  quelque  belle  gravure 
qui  éveillera  sa  curiosité  et  forcera  son  attention  :  ce  sera  pour  lui  comme 
une  promenade  dans  une  exposition  avec  un  guide  à  la  fois  très  discret  et 
universellement  compétent. 

Nous  ne  pouvons  que  louer  MM.  J.-B.  Baillière  pour  le  soin  typographique 
qu  ils  ont  apporté  à  la  publication  de  ce  Dictionnaire  d'électricité:  la  multiplicité 
des  gravures,  leur  choix,  leur  parfaite  exécution  contribueront  pour  une 
bonne  part  au  succès  de  cet  ouvrage,  tant  auprès  du  grand  public  que  chez  les 
hommes  spéciaux  auxquels  il  sera  plus  particulièrement  indispensable. 

E.  Bout Y. 
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11  n'est  pas  besoin  de  rappeler  ici  le  développement  si  rapide  qu'a  pris 
l'Électricité  depuis  quelques  années.  L'Exposition  de  1881  réunit  pour  la 
première  fois  les  applications  déjà  nombreuses  de  cette  science,  et  montra 
quelle  immense  variété  de  services  elle  peut  nous  rendre.  Depuis  cette  époque, 
bien  des  changements  se  sont  produits;  certains  procédés  ont  été  aban- 
donnés; d'autres  se  sont  créés  ou  ont  pris  un  essor  inattendu.  L'Exposition 
de  1889  a  permis  d'apprécier  ces  modifications.  Parmi  les  merveilles  accumu- 
lées dans  la  galerie  des  machines,  l'Électricité  tenait  une  place  des  plus  hono- 
rables. Les  divers  systèmes  d'éclairage  électrique,  les  moteurs  et  les  dyna- 
mos les  plus  récents,  les  applications  les  plus  diverses,  étaient  largement 
représentés. 

A  la  suite  de  cette  Exposition,  qui  a  placé  sous  nos  yeux  les  appareils  et  les 
méthodes  électriques  du  monde  entier,  le  moment  nous  a  paru  exceptionnelle- 
ment favorable  pour  écrire  ce  Dictionnaire.  Nous  nous  sommes  proposé  sur- 
tout de  consacrer  la  plus  large  part  aux  applications  de  l'électricité  et  du 
magnétisme;  en  conséquence,  nous  nous  sommes  appliqué  à  faire  connaître, 
à  côté  des  appareils  en  quelque  sorte  classiques  et  dont  la  description  ne 
saurait  être  omise,  le  plus  grand  nombre  possible  d'appareils  nouveaux. 
D'ailleurs,  nous  ne  nous  sommes  pas  borné  aux  applications  qui  ont  été 
imaginées  en  France  ;  grâce  aux  circonstances  favorables  que  nous  signalions 
plus  haut,  nous  avons  pu  y  joindre  la  description  de  toutes  les  machines 
intéressantes  employées  à  l'étranger.  Notre  ouvrage  est  donc  extrêmement 
complet,  et  comme  il  a  été  écrit  et  imprimé  en  très  peu  de  temps,  le  lecteur 
est  certain  d'y  trouver  un  tableau  fidèle  et  complet  des  applications  actuelles 
de  l'Électricité. 

Parmi  ces  applications,  la  télégraphie  et  la  téléphonie  sont  représentées  par 
un  certain  nombre  d'articles  qui,  réunis  ensemble,  formeraient  un  véritable 
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volume  :  isolateur,  Jack-Ani/e^  microphone^  relais^  réseau,  siphon-re corder, 
taxe,  télégramme,  télégraphe,  télégraphie,  téléphone,  téléphonie,  etc. 

Des  articles  très  complets  sont  consacrés  aux  piles,  aux  accumulateurs,  etc. 

Les  applications  aux  chemins  de  fer  sont  décrites  aussi  très  complètement 
dans  les  articles  :  block-system,  cloche,  frein,  intercommunication,  etc. 

L'éclairage  électrique  a  fourni  la  matière  des  articles  :  bougie,  câble,  cana- 
lisation, éclairage,  incandescence,  lampe,  etc.,  dont  quelques-uns  sont  fort 
détaillés. 

Les  méthodes  et  appareils  de  mesures,  les  applications  électrochimi- 
ques, etc.,  sont  également  décrits  avec  soin. 

Mais,  tout  en  faisant  une  large  part  aux  applications,  nous  n'avons  pas 
négligé  la  partie  théorique.  Le  Dictionnaire  d'électricité  et  de  magnétisme 
contient  aussi  l'indication  de  tous  les  théorèmes  et  de  tous  les  principes  sur 
lesquels  s'appuie  la  science  électrique.  Pour  cette  partie,  nous  avons  cru 
devoir  abandonner  complètement  la  théorie  des  deux  fluides  et  les  hypothèses 
surannées  qu'on  trouve  encore  dans  beaucoup  d'ouvrages.  Tout  en  évitant  de 
multiplier  les  calculs,  nous  avons  eu  soin  de  nous  conformer  aux  théories  les 
plus  nouvelles  ;  suivant  ces  théories,  nous  avons  rejeté  les  explications  pure- 
ment hypothétiques  et  nous  nous  sommes  borné,  à  indiquer,  en  partant 
des  faits  d'expérience,  les  résultats  que  l'on  déduit  des  propriétés  mathé- 
matiques de  l'Électricité. 

11  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  l'on  trouvera  encore  dans  ce  Dictionnaire 
l'indication  et  la  définition  de  tous  les  termes  usités  en  électricité,  et  tous 
les  autres  renseignements  que  doit  contenir  un  ouvrage  de  ce  genre. 

En  outre  un  supplément  a  été  consacré  à  réparer  quelques  omissions, 
inévitables  dans  un  travail  d'aussi  longue  haleine,  et  à  décrire  quelques  appa- 
reils imaginés  pendant  le  cours  de  l'impression  de  notre  livre.  Nous  nous 
proposons  d'ailleurs  de  compléter  ultérieurement  ce  Dictionnaire  par  un 
supplément  plus  étendu. 

Le  Dictionnaire  d'électricité  et  de  magnétisme  est  donc  une  véritable  encyclo- 
pédie, dans  laquelle  chaque  lecteur  trouvera  facilement  les  articles  qui  peu- 
vent l'intéresser  et  les  renseignements  qui  lui  sont  nécessaires. 

Enfin,  comme  la  lecture  d'un  dictionnaire  paraît  souvent  un  peu  pénible, 
nous  avons  cherché  à  éviter  cet  inconvénient  et  nous  espérons  y  avoir  réussi, 
en  adoptant  des  caractères  assez  gros  et  en  illustrant  le  texte  par  de  nom- 
breuses gravures. 

En  terminant  cette  préface,  nous  devons  remercier  les  inventeurs,  cons- 
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tructeurs  et  auteurs,  qui  nous  ont  facilité  notre  travail  en  mettant  avec 
empressement  à  notre  disposition  les  documents  qu'ils  possédaient,  et 
fréquemment  en  rédigeant  pour  nous  des  notes  inédites,  et  qui  ont  bien 
voulu  devenir  ainsi  en  quelque  sorte  les  collaborateurs  de  ce  Dictionnaire. 

Je  citerai  en  France  :  MM.  Bardon,  Carpentier,  Chardin,  Château,  Ducretet, 
Gaiffe,  Georges  Gillet,  Fabius  Henrion  (de  Nancy),  Harlé  (de  la  maison 
Sautter  Lemonnier),  Henry  Lepaute,  Maighe,  de  Meritens,  Mildé,  Richard 
frères,  Trouvé, Lazare  Weiller,  Sgiama (maison  Bréguet),  la  Société  alsacienne 
de  constructions  mécaniques,  à  Belfort. 

MM.  de  Baillehache,  Georges  Dumont  (chemin  de  fer  de  TEst),  Pol  Lefèvre 
(chemin  de  fer  de  l'Ouest),  Sartiaux  (chemin  de  fer  du  Nord),  nous  ont  fourni 
d'utiles  matériaux  pour  les  applications  de  Télectricité  aux  chemins  de  fer. 

A  l'étranger:  MM.  Alioth  (de  Bâle),  Cuenod  Sautter  (de  Genève),  Ganz  (de 
Buda-Pesth),  Mix  et  Genest  (de  Berlin),  Mourlon  (de  Bruxelles),  Siemens  et 
Halske  (de  Berlin) ,  VAllgemeine  Eleklriciiàts  GeselUchaft^  à  Berlin,  MM.  Sperry 
(à  Chicago),  Swan  (à  Londres),  Thomson-Houston  (à  Hambourg),  Woodhouse 
and  Rawson  (à  Londres)  nous  ont  adressé  de  précieuses  communications. 

Nous  avons  aussi  fait  de  nombreux  emprunts  au  Traité  d'Électricité  et  de 
Magnétisme^  de  Gordon,  à  V Histoire  de  la  Téléphonie^  de  M.  J.  Brault,  à  la 
Télégraphie  actuelle^  de  M.  Montillot,  enfin,  pour  la  partie  théorique,  aux 
excellents  ouvrages  de  MM.  Mascart  et  Joubert. 

M.  Bouty,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  a  bien  voulu  écrire  une 
Introduction  pour  notre  Dictionnaire.  Nous  ne  pouvions  désirer  pour  notre 
œuvre  un  patronage  plus  élevé,  ni  une  plus  haute  récompense  des  soins  que 
nous  avons  apportés  à  sa  rédaction.  Nous  sommes  donc  très  heureux,  en 
terminant,  d'exprimer  à  M.  Bouty  notre  vive  reconnaissance  et  de  le  prier 
d'accepter  nos  remerciements  les  plus  sincères. 

J.  Lefèvre. 


Nantes,  30  mars  1891. 


DICTIONNAIRE 

D'ÉLECTRICITÉ  ET  DE  MAGNÉTISME 


ABONNEMENT.  —  Les  abonnements  aux 
réseaux  téléphoniques  urbains  sont  de  deux 
sortes:  rabonnement  principal,  qui  comporte 
Tusage  d^un  poste  téléphonique  complet  et 
d'une  ligne  reliant  Fabonné  à  un  bureau  cen- 
tral, et  Fabonnement  supplémentaire,  qui  com- 
porte lusage  d*un  poste  téléphonique  complet, 
desservi  par  la  ligne  de  Tabonné  principal,  et 
établi  dans  les  locaux  reconnus  par  Tadminis- 
tration  comme  faisant  partie  du  même  immeu- 
ble. Le  poste  téléphonique  complet  se  com- 
pose, outre  les  générateurs  d'électricité,  d*un 
appareil  récepteur  et  transmetteur  et  d'un  dis- 
positif d'appel. 

Voici  les  principales  clauses  du  règlement 
publié  à  ce  sujet  au  mois  de  novembre  1889. 

Art.  s.  —  Le  matériel  de  la  ligne  et  les  généra- 
teurs d'électricité  sont  fournis  par  l'État.  Les  divers 
appareils  composant  un  poste  téléphonique  complet 
et  les  accessoires  qui  seraient  demandés  par  Tabouné 
sont  fournis  par  lui.  Il  est  tenu  de  les  choisir  parmi 
les  modèles  types  indiqués  par  TAdministration,  et 
de  pourvoir  à  leur  renouvellement  quand  ils  sont 
devenus  impropres  au  service.  Ces  appareils,  avant 
d'être  mis  en  place,  doivent  avoir  été  vérifiés  et 
acceptés  par  les  agents  de  l'Administration. 

La  ligne,  les  postes  téléphoniques  et  les  accessoi- 
res sont  installés  et  entretenus  par  l'Administration 
et  à  ses  frais. 

Toutes  les  détériorations  qui  seraient  le  résultat 
d'un  fait  extérieur  ou  d'un  usage  anormal  de  l'ap- 
pareil resteront  à  la  charge  de  l'abonné. 

Art.  9.  —  Le  montant  annuel  de  l'abonnement 
principal  est  fixé  : 

A  400  francs  à  Paris; 

A  300  francs  dans  les  villes  des  départements  où 
existe  un  réseau  souterrain  ; 

A  200  francs  dans  toutes  les  autres  villes  de  France. 

11  est  réduit  de  50  p.  100  pour  les  services  publics 
de  rÉtat  et  de  25  p.  100  pour  les  services  publics 
des  départements  et  des  communes. 

Dans  les  villes  où  Tabonnement  n'est  que  de 
300  francs,  Tabonné  doit,  en  outre,  comme  part 
dans  les  frais  de  premier  établissement,  une  somme 
de  15  francs  par  100  mètres  ou  fraction  de  100  mè- 
tres du  fil  simple.  Le  montant  de  cette  redevance 
peut,  sur  la  demande  de  l'abonné,  être  réparti  sur 
toute  la  période  do  rabonnement  et  perçu  semes- 
triellement par  parties  égales. 

DicnoNNAiRB  d'électricité. 


Le  montant  annuel  de  rabonnement  supplémen- 
taire, quand  le  poste  est  utilisé,  soit  par  l'abonné 
principal  pour  les  besoins  de  son  commerce  ou  de 
son  industrie,  soit  par  ses  cessionnaires,  est  fixé  : 

A  160  francs  à  Paris; 

A  120  francs  dans  les  départements. 

Quand  le  poste  supplémentaire  est  utilisé  par 
l'abonné  principal  pour  ses  besoins  personnels,  il 
est  fixé  à  50  francs  à  Paris  et  à  40  francs  dans  les 
départements. 

Les  cercles  et  établissements  ouverts  au  public 
acquittent  un  abonnement  double  de  l'abonnement 
normal. 

Les  accessoires  installés  sur  la  demande  de  l'abonné 
entraînent  un  supplément  d'abonnement  égal  à 
15  p.  100  de  la  valeur  de  ces  accessoires  mis  en 
place,  sans  que  ce  supplément  puisse  être  inférieur 
a  5  francs,  toute  fraction  de  franc  étant  d'ailleurs 
comptée  pour  1  franc. 

Art.  10.  —  L'abonnement  court  à  partir  du  jour 
où  rinstaltation  du  poste  permet  la  communication 
avec  le  réseau. 

Art.  U.  —  L'abonnement  principal  ne  peut  être 
consenti  pour  moins  de  trois  années,  calculées  à  par- 
tir du  1"  janvier  ou  du  1«'  juillet  qui  suit  ladite 
installation.  Mais  l'abonnement  à  des  postes  supplé- 
mentaires peut  être  consenti  pour  une  période 
moindre,  sans  pouvoir  être  inférieuro  à  une  année, 
calculée  à  partir  du  H'  janvier  ou  du  l^^  juillet  qui 
suit  l'installation  du  poste  supplémentaire,  ni  supé- 
rieure à  la  période  restant  à  courir  sur  l'abonnement 
principal. 

Art.  12.  —  Après  la  première  période  de  trois 
ans,  l'abonnement  se  renouvelle  d'année  en  année 
par  tacite  reconduction,  s'il  n'a  pas  été  dénoncé  par 
l'abonné  au  moins  un  mois  avant  son  expiration. 

Art.  13.  —  En  cas  de  décès  de  l'abonné,  la  durée 
de  son  abonnement  n'est  pas  interrompue,  et  ses  hé- 
ritiers sont  solidairement  tenus  de  son  exécution. 

Art.  14.  —  L'Administration  peut  à  toute  époque 
mettre  fin  au  contrat,  à  charge  par  elle  de  rem- 
bourser à  l'abonné  les  sommes  imputables  sur  la 
période  restant  à  courir. 

Art.  15.  —  L'abonnement  est  versé  entre  les  mains 
du  receveur  du  bureau  des  postes  et  télégraphes  de 
la  localité  desservie  par  le  réseau. 

Il  est  payé  d'avance  en  deux  termes  égaux,  au 
l«f  janvier  et  au  !•'  juillet  de  chaque  année.  Toute- 
fois, le  premier  semestre  est  payé  au  moment  de  la 
signature  du  contrat  [201  fr.  45].  En  outre,  la  partie 
de  l'abonnement  correspondant  à  la  période  com- 
prise entre  la  date  où  le  poste  peut  être  utilisé 
par   l'abonné   et  le   commencement   du  premier 
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semestre  est  versée  au  moment  de  la  mise  en  ser- 
vice. 

Il  convient  d'ajouter  que  les  lignes  auxiliaires 
des  réseaux  téléphoniques  urbains,  peuvent  être 
mises,  par  voie  d'abonnement,  à  la  disposition 
des  abonnés  pour  leur  permettre  de  communi- 
quer entre  eux,  deux  par  deux;  les  télégrammes 
téléphonés  peuvent  être  l'objet  d'un  abonnement 
de  50  francs  par  an  ;  que  les  communications 
interurbaines  peuvent  être  accordées  moyen- 
nant une  provision  déposée  au  bureau  de  la 
Bourse,  à  Paris,  Pour  les  communications  in- 
terurbaines, les  frais  de  constructions  depuis  les 
fortifications  jusqu'au  domicile  extra  muros  sont 
à  la  charge  de  l'abonné;  la  direction  des  postes 
et  télégraphes  en  fournit  le  devis,  et  le  paiement 
de  la  dépense  doit  être  effectué  à  la  Recette 
centrale  du  département  de  la  Seine. 

ACCIDENTS  DUS  A  L'ÉLECTRICITÉ.  —  De- 
puis dix  ans,  les  applications  de  l'électricité  se 
sont  multipliées,  et  les  distributions  d'énergie 
électrique  deviennent  chaque  jour  plus  nom- 
breuses. 11  importe  de  se  mettre  en  garde  con- 
tre les  accidents  extrêmement  graves  que  peu- 
vent produire  les  appareils  électriques,  et 
surtout  les  cables  aériens  ou  souterrains  qui 
conduisent  l'électricité  à  travers  les  rues. 

En  Europe,  ces  accidents  sont  relativement 
rares.  Deux  hommes  furent  tués  à  Paris,  dans 
le  Jardin  des  Tuileries,  le  6  août  1882,  pendant 
une  fête  de  nuit  donnée  par  l'Union  française 
de  la  Jeunesse  :  voulant  franchir  le  fossé  de 
l'ancien  jardin  réservé,  ils  saisirent  des  conduc- 
teurs traversés  par  des  courants  alternatifs 
d'environ  500  volts. 

En  Amérique,  où  l'usage  de  l'électricité  est 
déjà  très  répandu,  le  nombre  des  accidents  est 
considérable.  Il  y  a  six  ou  sept  ans,  un  homme 
fut  tué  à  Pittsburgpar  le  courant  continu  d'une 
machine  Brush  alimentant  seize  lampes  en  ten- 
sion, et  donnant  par  conséquent  800  à  900  volts. 
C'est  surtout  à  New-York,  où  le  nombre  des 
fils  qui  sillonnent  les  rues  est  extrêmement 
considérable,  et  les  courants  qui  les  traver- 
sent d'une  grande  intensité,  que  les  accidents 
sont  le  plus  fréquents.  En  dix-huit  mois,  huit 
personnes  ont  été  tuées,  et  dix-sept  blessées 
grièvement  par  des  fils  de  télégraphe  qui  s'é- 
taient rompus.  Plus  de  cent  décès,  dus  à  1  élec- 
tricité, ont  été  enregistrés  en  1889.  Il  n'est 
pas  de  semaine  qui  n'ajoute  son  contingent 
à  cette  funèbre  liste.  Un  ouvrier  circule  au 
cintre  d'un  théâtre;  il  touche  un  fil  électrique  : 
aussitôt  il  est  foudroyé,  et  son  cadavre  se  ba- 
lance, en   brûlant  lentement,  au-dessus  de  la 


foule  terrifiée  ;  une  spectatrice  meurt  d'épou- 
vante. Un  ouvrier  disparaît.  On  le  cherche  :  on 
le  trouve  mort  sur  un  toit,  foudroyé  par  un 
conducteur  électrique. 

Le  12  octobre  1889.  dans  un  quartier  des 
plus  fréquentés,  un  employé  des  télégraphes, 
qui  était  monté,  muni  de  souliers  à  crochets, 
au  haut  d'un  immense  poteau,  où  s'enchevê- 
traient des  fils  innombrables,  fut  pris  sans  le 
vouloir  par  un  fil  traversé  par  un  courant  in- 
tense, dont  il  ne  put  se  dégager,  et  fut  brûlé 
vif,  sans  que  la  foule  pût  le  secourir.  Plusieurs 
personnes  ont  été  également  foudroyées  par 
des  fils  rompus. 

Dans  la  nuit  du  30  novembre  1889,  deux 
employés  étaient  occupés  à  transporter  une 
lourde  pièce  métallique  du  trottoir  dans  un 
magasin,  sur  la  Huitième  Avenue  ;  l'un  d'eux 
mit  le  pied  sur  une  grille  de  fer,  et,  au  même 
instant,  la  pièce  métallique  vint  à  toucher  une 
lampe  à  arc  suspendue  au-dessus  de  leurs  tètes  ; 
le  malheureux  tomba  immédiatement  foudroyé. 

Dans  la  nuit  du  3  décembre  1889,  un  train  du 
chemin  de  fer  surélevé  de  la  Troisième  Avenue 
accrocha  un  fil  peu  élevé  et  l'entraîna  avec  lui, 
de  sorte  que  deux  des  voyageurs  recevaient  des 
secousses  et  les  autres  percevaient  du  côté  de 
la  toiture  un  bruit  semblable  à  celui  de  la  grêle. 

A  la  suite  d'accidents  si  terribles  et  si  fré- 
quents, la  municipalité  de  New- York  a  fait  enle- 
ver plus  de  HO  000  kilomètres  de  fils  aériens. 

Les  canalisations  souterraines  elles-mêmes  ne 
sont  pas  toujours  exemptes  de  dangers  :  on  a  vu 
récemment  à  Paris  les  chevaux  se  cabrer  sur 
les  boulevards  à  la  hauteur  de  la  rue  Louis-le- 
Grand,  en  passant  au-dessus  d'un  fil  souteiTain 
mal  isolé.  Quelques-uns  s'abattaient  comme 
foudroyés. 

A  New-York,  on  a  vu  des  fils  mal  isolés  pro- 
duire l'explosion  des  conduits  souterrains. 

Au  coin  de  William-Street  et  de  Wall-Street 
(New-York),  la  continuité  des  conducteurs  sou- 
terrains s'étant  trouvée  interrompue,  le  cou- 
rant a  fondu  les  câbles  et  les  tubes  de  fonte 
qui  les  enveloppaient,  sur  une  longueur  de 
plusieurs  pieds,  et  même,  dit^on,  le  pavé  adja- 
cent, sur  une  surface  de  2  mètres  carrés. 

D'après  un  article  récemment  publié  par 
Edison,  les  courants  alternatifs  de  haute  ten- 
sion, transmis  par  des  conducteurs  souter- 
rains, seraient  beaucoup  plus  dangereux  que 
les  fils  aériens  ;  il  serait,  dit-il,  tout  aussi  rai- 
sonnable d'enterrer  des  masses  de  nitrogly- 
cérine au  cœur  d'une  ville.  «  11  n'y  a  pas,  dit 
Edison,    de   procédé    d'isolement    connu   qui 
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puisse  emprisonner,  confiner  ces  courants  à 
haute  tension  pour  plus  d'un  temps  limité  ;  et 
quand  les  fils  sont  placés  sous  terre,  avec  le 
système  actuel  de  conduite,  le  résultat  est  for- 
cément une  série  de  contacts  terrestres,  la  fu- 
sion des  fi]s,  la  formation  d'arcs  électriques 
puissants  qui  s'étendront  à  d'autres  conduc- 
teurs métalliques  dans  le  même  conduit;  toute 
une  masse  de  fils  recevra  ces  dangereux  cou- 
rants, et  les  conduira  dans  les  maisons,  les 
boutiques,  etc.  Il  est  ainsi  évident  que  le  dan- 
ger de  tels  circuits  n'est  point  borné  aux  fils 
qui  conduisent  les  courants  à  haute  tension, 
mais  que  d'autres  fils  conduisant  des  courants 
inoffensifs  sont  en  danger  de  devenir  aussi 
mortels  dans  leurs  effets  que  les  premiers .  Et 
.quand  bien  même  ces  fils  dangereux  seraient 
placés  dans  des  tubes  séparés  dans  le  même 
conduit  que  d'autres  tubes,  le  risque  n'en  sera 
pas  diminué.  » 

Nous  devons  ajouter  cependant  que  les  dan- 
gers prévus  par  Téminent  électricien  nous  pa- 
raissent exagérés;  on  sait  d'aillours  qu'Edison 
est  l'auteur  d'un  système  de  distribution  par 
courants  continus. 

D'après  M.  Westinghouse,  les  lignes  souter- 
raines du  système  Edison  subissent  des  fuites 
importantes,  peu  de  temps  après  leur  établisse- 
ment. 

Les  courants  de  haute  tension  sont  en  somme 
dangereux  par  eux-mêmes  et  aussi  par  les 
courants  induits  qu'ils  peuvent  faire  naître 
dans  d'autres  conducteurs. 

Il  serait  donc  indispensable  d'étudier  soi- 
gneusement les  conditions  auxquelles  doivent 
être  soumises  les  installations  électriques. 

ACCOUDOIR  POUR  TtLËPHONE.  -  Accou- 
doir rembourré  sur  lequel  on  s'appuie  pour 
maintenir  sans  fatigue  le  téléphone  à  l'oreille; 


Vig.  1 .  —  Accoudoir  pour  téléphone. 

une  série  de  crans  d'élévation  permet  à  chacun 
de  le  placer  à  sa  hauteur  (fig.  1). 

ACCOUPLEMENT.  —  Mot  par  lequel  on  dé- 
signe quelquefois  les  différentes  manières  de 


réunir  ensemble  les  piles  ou  les  machines  d'in- 
duction. (Voy.  Couplage). 

ACCUMULATEUR.  —  On  désigne  sous  le  nom 
d'accumulateurs  les  appareils  dérivés  de  lapi/t* 
secondaire  de  Planté,  et  qui,  après  avoir  été 
chargés  à  l'aide  d'une  pile  primaire,  peuvent 
restituer  sous  forme  de  courant,  immédiate- 
ment ou  au  bout  d'un  certain  temps,  la  plus 
grande  partie  de  l'énergie  qu'ils  ont  reçue. 
Quand  on  fait  passer  un  courant  entre  deux 
lames  métalliques  plongées  dans  un  liquide, 
les  éléments  qui  constituent  ce  liquide  se  por- 
tent l'un  sur  l'électrode  positive,  l'autre  sur  la 
plaque  négative.  Si  ces  corps  ne  se  dégagent 
pas  immédiatement  dans  l'air,  ils  tendent  à  se 
recombiner  et  créent  ainsi  une  force  contre- 
électromotrice  de  polarisation.  Tant  que  la 
force  électromotrice  de  la  pile  primaire  est  su- 
périeure à  la  force  électro motrice  de  polarisa- 
tion, la  décomposition  continue  ;  mais,  si  l'on 
supprime  la  pile,  la  force  de  polarisation  agit 
seule  et  développe  un  courant  de  sens  contraire 
au  premier,  qui  dure  jusqu'à  ce  que  les  élé- 
ments séparés  se  soient  recombinés  complète- 
ment. Tel  est  le  principe  des  accumulateurs  :  en 
théorie,  toute  pile,  surtout  ne  donnant  pas  de 
dégagement  de  gaz,  peut  être  transformée  en  un 
accumulateur;  mais  les  effets  sont  plus  ou 
moins  énergiques,  suivant  la  nature  du  liquide 
et  des  électrodes,  et  la  charge  se  conserve  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  la 
nature  et  l'état  physique  des  plaques. 

PUe  secondaire  de  Planté.  —  La  pile  à  gaz 
de  Cirove  peut  être  considérée  comme  un  accu- 
mulateur; mais  ce  fut  Planté  qui  obtint  les 
premiers  résultats  pratiques  en  1860. 

Sa  pile  secondaire  est  une  sorte  de  voltamè- 
tre, dont  les  électrodes  sont  deux  lames  de  plomb 
de  grandes  dimensions.  Pour  qu'elles  occupent 
moins  de  place,  on  les  enroule  toutes  deux  en 
spirale,  en  les  séparant  par  deux  bandes  de 
caoutchouc  pour  les  empêcher  de  se  toucher. 
Si  l'on  fait  communiquer  les  deux  lames  avec 
les  pôles  d'une  pile,  comme  le  montre  la 
figure  2,  l'oxygène  qui  se  porte  sur  la  lame 
positive  transforme  le  plomb  en  peroxyde, 
tandis  que  l'hydrogène  se  dégage  sur  l'autre 
lame.  Deux  éléments  de  Bunsen  suffisent  à 
charger  une  pile  secondaire  ;  si  l'on  supprime 
ensuite  la  pile,  on  peut  recueillir  le  courant 
secondaire  et  l'employer  à  rougir  un  fil  de  pla- 
tine F  ou  à  tout  autre  usage. 

Fo}fnation  de  la  pile  secondaire,  —  En  réa- 
lité, après  avoir  chargé  une  seule  fois  la  pile 
secondaire,  on  n'obtiendrait  qu'un  courant  de 
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durée  très  faible  :  il  faut  d'abord  former  l'é- 
lément,  c'est-à-dire  y  faire  passer  un  grand 
nombre  de  fois  dans  les  deux  sens  le  courant 


Fig.  2.   —  Pile  secondaire  de  Planté. 

d'une  pile  primaire  ou  d'une  machine.  A  chaque 
opération, l'hydrogène réduitl'oxyde  formé  pen- 
dant la  charge  précédente,  et  cette  série  d'oxyda- 
tions et  de  réductions  produit  à  la  surface  du 
métal  une  couche  poreuse,  dont  la  profondeur  va 
en  augmentant,  et  qui  est  éminemment  propre  à 
condenser  une  grande  quantité  de  gaz.  Planté  a 
montré  d'ailleurs  qu'on  peut  abréger  cette  for- 
mation de  l'élément,  ordinairement  très  longue, 
en  plongeant  d'abord  les  lames  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  de  l'acide  azotique  étendu 
de  moitié  de  son  volume  d'eau.  Il  se  produit 
un  décapage  qui  agit  favorablement,  et  l'on  peut 
en  quelques  jours,  après  trois  ou  quatre  interver- 
sions de  courant,  obtenir  des  effets  que,  sans 
cette  précaution,  on  ne  pourrait  produire 
qu'après  une  formation  de  plusieurs  mois. 

Effets  de  la  pile  secondaire,  —  En  associant 
ensemble  un  grand  nombre  de  piles  secon- 
daires, G.  Planté  a  pu  obtenir  des  effets  très 
puissants  ;  nous  indiquerons  plus  loin  un  cei^ 
tain  nombre  de  ces  expériences  (voy.  Aurore 


BORÉALE,  etc.).  Les  piles  sont  placées  cdte  à 
côte,  et  un  commutateur  spécial  permet  de 
les  grouper  à  volonté  en  tension  ou  en  batterie 
(fig.  3).  Ce  commutateur  se  compose 
d'un  axe  isolant  portant  deux  bandes 
de  cuivre  parallèles  gg',  et  traversé 
par  deux  séries  de  fiches  kh'.  Quand 
le  commutateur  occupe  la  première 
position,  la  bande  de  cuivre  g  touche 
tous  les  ressorts  tels  que  r  correspon- 
dant aux  'pôles  de  même  nom,  et  g' 
réunit  de  même  tous  les  ressorts  r'  : 
l'appareil  est  monté  en  batterie.  Si 
Ton  tourne  le  commutateur  de  90®,  les 
fiches  hh*  mettent  en  communication 
les  ressorts  r  et  r'  de  deux  éléments 
consécutifs  :  la  pile  est  montée  en  ten- 
sion. Pour  charger  la  batterie,  on  la 
monte  en  quantité  ;  la  résistance  est 
alors  très  faible,  et  il  suffit  d'employer 
deux  éléments  Bunsen.  Pour  utiliser 
le  courant  secondaire,  on  dispose  gé- 
néralement la  batterie  en  tension. 

On  a  imaginé  depuis  quelifues  an- 
nées un  certain  nombre  de  disposi- 
tions qui  permettent  d'emmagasiner 
une  quantité  d'énergie  plus  grande 
qu'avec  la  pile  de  Planté,  en  augmen- 
tant la  dimension  des  lames  et  en 
modifiant  la  nature  ou  l'état  physique 
de  leur  surface.  Dans  ces  générateurs, 
on  a  le  plus  souvent  abandonné  les 
plaques  en  spirale,  dont  la  forme  aug- 
mentait les  difficultés  de  fabrication,  pour  les 
remplacer  par  des  lames  planes.  Si  l'on  veut 
donner  aux  électrodes  une  grande  surface,  on 
met  dans  un  même  vase  plusieurs  lames  qu'on 
réunit  en  batterie. 

Âccumalateurs  Reynier,  de  Montaud,  de  Ka- 
bath.  —  Dans  l'accumulateur  Reynier,  les  pla- 
ques positives  et  négatives  sont  en  plomb  et 
identiques,  comme  dans  la  pile  de  Planté. 
Chaque  plaque  se  compose  d'une  partie  plissée, 
enchâssée  dans  un  cadre  fondu  qui  lui  sert  de 
support;  des  crochets  en  cuivre,  fixés  à  la  par- 
tie supérieure,  plongent  dans  des  rigoles  pleines 
de  mercure,  pour  réunir  ensemble  toutes  les 
plaques  de  même  nom.  Ces  rigoles  permettent 
aussi  de. coupler  ensemble  plusieurs  accumula- 
teurs, en  tension  ou  en  quantité,  au  moyen  de 
ponts  métalliques.  La  figure  4  montre  un  mo- 
dèle de  démonstration,  avec  vase  de  verre,  et  un 
modèle  industriel,  dans  lequel  ce  vase  est  rem- 
placé par  une  caisse  de  bois. 
La  capacité  de  ces  appareils  est    d'environ 
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6  ampères-heure  par  kilogramme  de  plaques,  j   poids  total.  Il  faut  environ  260  kilogrammes 
ou    4    ampères  -  heure    par    kilogramme    de  |   de  plaques   et  400  kilogrammes  d'accumula- 


Fig.  3.  —  Batterie  secondaire  de  Fiante. 

teur  pour  fournir  une  puissance  d'un  cheval.   1   formés  de  plaques  rectangulaires  également  en 
Les  accumulateurs  de  Montaud  (fig.  5)  sont  |   plomb,  traversées  à  un  de  leurs  coins  supé- 


Fig.  4.  —  Accumulateur  Reynier. 

rieurs  par  une  tige   formée  de  plomb  et  d'un   1   réunit  toutes  les  électrodes  de  même  nom,  et 
alliage  spécial    inattaquable    par  Tacide,  qui   |   échancrées  à  Tautre  coin  pour  laisser  passer  la 
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tige  de  nom  contraire.  Les  plaques  sont  dispo- 
sées entre  les  dents  de  peignes  en  bois,  repo- 
sant par  le  dos  sur  le  fond  de  la  cuve.  Cette 
disposition  assure  un  écartement  très  régulier 
des  plaques,  et  empêche  les  débris  qui  tonw 
bent  au  fond  de  réunir  les  électrodes  en  court 
circuit. 

La  capacité  de  ces  appareils  est  d'environ 
10  ampères-heure  par  kilogramme  de  plaques, 
ou  3,3  ampères-heure  par  kilogramme  de  poids 
total.  Ils  sont  donc  supérieurs  aux  précédents 
seulement  au  point  de  vue  des  plaques.  Il 
faut  environ  103  kilogrammes  de  plaques 
et  300  kilogrammes  d'accumulateur  pour  un 
cheval. 


Les  plaques  des  accumulateurs  de  Kabath 
sont  formées  d'une  série  de  lames  de  plomb  al- 
ternativement plates  et  gaufrées,  qui  sont  pla- 
cées parallèlement,  et  réunies,  au  nombre  de 
cent  environ,  par  une  lame  de  plomb  per- 
cée de  trous  en  quinconce,  qui  les  entoure 
complètement,  tout  en  permettant  au  liquide 
de  circuler  facilement  dans  Tintérieur.  Chaque 
lame  est  munie  d'une  tige  conductrice,  qui  sert 
à  établir  les  communications. 

Accamalateurs  Faure-Sellon-Volckmar.  — 
M.  Faure  a  cherché  en  1881  à  augmenter  la  ca- 
pacité de  la  pile  secondaire  en  recouvrant  les 
lames  d'oxyde  de  plomb.  Cette  disposition  di- 
minue beaucoup  la  durée  de  la  formation, 
mais  les  plaques  sont  moins  soli- 
des ;  l'oxyde  se  détache  et  tombe  au 
fond,  où  il  peut  former  des  courts 
circuits.  Dans  les  premiers  modèles, 
les  deux  électrodes,  de  forme  spi- 
rale, étaient  recouvertes  uniformé- 
ment de  minium,  qui  se  transfor- 
mait par  la  charge  en  peroxyde  sur 
l'électrode  positive  et  en  plomb  mé- 
tallique sur  l'autre;  pendant  la  dé- 
charge de  l'appareil,  les  deux'pla- 


Fig.  5.  —  Accumulateur  de  Moiitaud. 


ques  reprenaient  leur  état  initial.  Actuelle- 
ment, on  recouvre  de  préférence  la  lame 
positive  de  minium  et  l'autre  de  litharge.  On  a 
aussi  renoncé  aux  lames  de  forme  spirale  :  on 
les  remplace  par  des  électrodes  plates,  en  nom- 
bre quelconque,  et  l'on  réunit  en  surface  toutes 
celles  du  même  élément. 

Il  importe  aussi  de  diminuer  le  plus  possible 
le  poids  du  support  de  plomb  inactif  qui  porte 
la  couche  poreuse  d'oxyde,  tout  en  retenant 
énergiquement  cet  enduit  à  la  surface. 

Les  plaques  contiennent  deux  tiers  de  sup- 
port et  un  tiers  d'oxyde.  Elles  sont  formées, 
d'après  le  procédé  Sellon  (1882),  par  un  alliage 
de  plomb  et  d'antimoine  très  solide  et  inoxy- 
dable. Dans  les  modèles  les  plus  récents  (1888), 
les  plaques  se  distinguent  par  un  nouveau  mode 


d'assemblage  qui  supprime  complètement  les 
contacts  et  collecteurs,  dû  également  à  M.  Sel- 
lon. Elles  sont  fabriquées  par  paires,  qui  se 
composent  chacune  d'une  positive  et  d'une  né- 
gative, réunies  directement  par  un  pont  du 
même  alliage.  La  figure  6  montre  une  paire  de 
plaques  toute  préparée  et  l'aspect  de  ces  pla- 
ques avant  et  après  le  dépôt  d'oxyde. 

La  figure  7  montre  le  mode  d'assemblage 
des  éléments. 

Pour  monter  une  batterie,  on  place  tous  les 
récipients  bout  à  bout.  Le  premier  reçoit  toutes 
les  positives  extrêmes,  qu'on  réunit  par  un  col- 
lecteur formant  le  pôle  positif,  ainsi  qu'on  le 
voit  à  gauche  de  la  figure  7.  Entre  ces  plaques 
positives,  on  intercale  les  négatives  d'un  pareil 
nombre  de  plaques  jumelles,  dont  les  positives 
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se  placent  naturellement  dans  le  second  vase, 
et  Ton  continue  ainsi  jusqu'au  dernier,  dans 
lequel  les  négatives  extrêmes  sont  reliées  à  leur 
tour  par  un  conducteur  unique  qui  constitue  le 
pôle  négatif. 

Les  principaux  avantages  de  ce  système 
sont  :  l'indépendance  des  plaques,  Tabsencede 
toutesoudureetde  toutes  jonctions, bornes,  etc., 
hormis  aux  extrémités,  la  facilité  d'inspection 
et  d^  réparation.  Quand  on  ne  dispose  pas  d'un 
local  assez  long  pour  recevoir  toute  la  batterie 
groupée  en  une  seule  ligne,  on  la  divise  en 


plusieurs  batteries  ayant  chacune  ses  pôles 
montés  comme  il  a  été  dit  et  couplées  entre 
elles. 

Ces  accumulateurs,  construits  par  la  «  Electric 
Power  Storage  C«  »,  sont  généralement  connus 
sous  le  nom  d'accumulateurs  E.  P.  S.  Ils  ont  une 
capacité  d'environ  10  ampères-heure  par  kilo- 
gramme de  plaques  et  de  6,6  ampères-heure 
par  kilogramme  de  poids  total. 

Âccumalateurs  Julien  et  Paul  Gadot.  —  Les 
accumulateurs  Julien,  qui  ont  été  surtout  ap- 
pliqués à  la  traction  des  tramways,  où  ils  don- 
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Fig.  6.  —  Nouvelle  plaque  jumelle  E.  P.  S. 


nent  de  bons  résultats,  ne  diffèrent  guère  des 
précédents  que  par  la  nature  de  la  carcasse 
inactive,  qui  est  constituée  par  un  alliage  inoxy- 
dable de  95  de  plomb,  3,5  d'antimoine,  et  i  ,5  de 
mercure. 

Chaque  élément  comprend  7  plaques  posi- 
tives et  6  plaques  négatives  de  9  centimètres  de 
haut  sur  i  i  de  large  et  25  millimètres  d'épais- 
seur. Les  supports,  dont  les  alvéoles  ont  envi- 
ron 6  millimètres  de  côté,  sont  remplis  d'oxydes 
de  plomb,  minium  et  litharge,  à  raison  de 
80  grammes  pour  chaque  plaque  positive,  et 
de  85  grammes  pour  chaque  plaque  négative. 

Les  vases  contenant  les  éléments  sont  en 


ébonite.  Chaque  récipient,  pesant  0,765  kilogr., 
est  divisé  par  une  cloison  en  deux  comparti- 
ments renfermant  chacun  un  élément,  et  dans 
lesquels  on  verse  0,815  kilogramme  d'eau  aci- 
dulée à  raison  de  15  parties  d'acide  sulfurique 
marquant  1,84  au  densimètre. 

Leur  capacité  est  de  10  ampères-heure  par 
kilogramme  de  plaques,  et  de  8  ampères-heure 
par  kilogramme  de  poids  total. 

Quand  les  plaques  sont  faites  d'un  seul  mor- 
ceau, chacune  des  alvéoles  qui  reçoivent  l'oxyde 
doit  nécessairement  aller  en  s'élargissant  de 
chaque  côté  depuis  le  milieu  jusqu'au  bord.  La 
matière  active  peut  alors  se  détacher  facile- 
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ment.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  chaque 
plaque  de  Taccumulateur  P.  Gadot  forme  deux 
partie?    rivées    ou    soudées    ensemble    d'une 


manière  indestructible,  qui  constituent,  une 
fois  réunies,  des  alvéoles  où  Toxyde  de  plomb 
est  étroitement  emprisonné.   On  est   parvenu 


Fig.  7.  —  Accumulateurs  E.  F.  S.,  uouveau  modèle. 


ainsi  à  faire  les  pastilles  de  matière  active  beau- 
coup plus  grandes,  tout  en  les  empêchant  de 
se  détacher  et  de  tomber,  et  à  diminuer  nota- 
blement le  poids  du  support  inactif  :  pour 
10  plaques  négatives  et  9  positives,  ces  nou- 
veaux modèles  contiennent  7,925  kilogrammes 
de  matière  active  et  seulement  8,341  kilogram- 
mes <ie  matière  inactive. 

La  figure  8  montre  les  plaques  employées 


Fig.  s.  ^  Nouvelle  plaque  P.  Gadot,  modèle  1888. 

dans  les  modèles  les  plus  récents;  ces  modèles 
ont  une  capacité  de  10  à  12  ampères-heure  par 
kilogramme  de  plaque. 


La  courbe  représentée  par  la  figure  9  montre 
les  résultats  donnés  par  ces  appareils,  qui  peu- 
vent fournir  facilement  15  heures  de  décharge 
utilisable;  la  différence  de  potentiel  s'abaisse 
pendant  ce  temps  de  2,04  volts  à  1,75  et  l'inten- 
sité de  15,9  à  13,8  ampères.  La  résistance  inté- 
rieure n'a  pas  dépassé  0,03  ohm.  On  obtient 
donc  un  total  de  225,7  ampères-heure  utili- 
sables, soit  13,88  ampères-heure  par  kilo- 
gramme de  plaque.  La  courbe  inférieure  indique 
la  différence  de  potentiel  en  volts,  la  seconde 
l'intensité  en  ampères  et  la  plus  élevée  fait  con- 
naître le  nombre  de  watts  correspondant. 

Accamalâteurs  Fits-Gérald.  —  M.  Fitz-Gérald 
a  cherché  à  supprimer  complètement  le  support 
inactif  de  plomb,  qui  augmente  sans  aucune 
utilité  le  poids  des  plaques.  Il  fabrique  ses 
plaques  d'un  mélange  homogène,  auquel  il 
donne  le  nom.de  lithanode,  et  qui  est  formé  de 
litharge  à  laquelle  on  ajoute  seulement  5  p.  100 
de  pierre  ponce  imbibée  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, dont  l'acide  forme  avec  la  litharge  un 
sel  à  peu  près  insoluble.  Le  mélange,  placé  dans 
un  moule,  est  soumis  à  l'action  d'un  jet  de  va- 
peur tenant  en  suspension  un  peu  de  glycé- 
rine, puis  séché. 

D'après  l'auteur,  la  capacité  de  ces  appareils 
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serait  d'environ  20  ampères-heure,  c'est-à-dire 
le  double  de  celle  des  précédents. 


Accumalateurs  de  la- Société  pour  le  travail 
électrique  des  métaux.  —  La  Société  poiir  le 
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travail  électrique   des  métaux  construit    des  i  des  plaques  est  du  plomb  pour  les  électrodes 
accumulateurs  dans  lesquels  la  partie  active  1  négatives,  et  du  peroxyde  de  plomb  pour  les 
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positives.  Mais  ces  deux  substances  sont  pré- 
parées par  un  procédé  particulier  qui  les  donne 
très  poreuses  et  cristallisées.  On  se  sert  pour 


cela  de  chlorure  de  plomb  qu'on  fond  avec  une 
proportion  variable  de  chlorure  de  zinc.  Ce 
mélange  est  coulé  en  pastilles  (fig.  10),  qu'on  lave 
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à  l'acide  chlorhydrique,  pour  enlever  toute  trace 
d'oxyde  ou  de  chlorure  de  zinc.  Les  pastilles 
sont  ensuite  enchâssées  dans  des  cadres  de 
plomb,  puis  les  plaques  qui  doivent  servir 
d'électrodes  négatives  sont  débarrassées  du 
chlore  en  constituant,  avec  des  plaques  de 
zinc,  une  pile  dans  laquelle  le  chlore  se  porte 
sur  le  zinc.  Les  plaques  qui  doivent  devenir 
positives  sont  lavées,  puis  chauffées  dans  une 
étuve  à  air  chaud,  pour  transformer  les  pastilles 
en  peroxyde.  On  obtient  ainsi  des  substances 
entièrement  poreuses  :  le  plomb  des  plaques 
négatives  a  pour  densité  2,75  environ,  et  la  li- 
Iharge  des  électrodes  positives  3  environ.  Avec 
un  débit  de  1  ampère  par  kilogramme,  la  capa- 
cité est  de  8  à  10  ampères-heure  par  kilogramme 
de  plomb  utile. 


Accamalatear  Tador.  —  Dans  cet  accumula- 
teur (fig.  H),  les  grandes  surfaces  actives  des 
électrodes  permettent  d'obtenir  des  effets  consi- 
dérables dans  un  temps  relativement  restreint, 
sans  modifier  les  conditions  normales  de  fonc- 
tionnement ou  de  rendement.  Ce  modèle  offre  des 
conditions  satisfaisantes  de  solidité,  de  rende- 
ment et  de  résistance  aux  traitements  irréguliers. 

AccumolatearB  au  cuivre  Commelin-Desma- 
zures.  —  Nous  avons  dit  que  toute  pile  ne  don- 
nant pas  de  dégagement  gazeux  était  réversible 
et  pouvait  donner  naissance  à  un  accumulateur. 
Ainsi  l'accumulateur  de  MM.  Commelin  et  Des- 
mazures  n'est  autre  que  la  pile  de  MM.  de  La- 
lande  et  Chaperon  rendue  réversible.  11  se  com- 
pose d'une  électrode  positive  en  cuivre  très  po- 
reux et  d'une  négative  en  zinc  plongeant  dans 


Fig.  11.—  Accumulateur  Tudor. 


une  solution  de  zincate  de  potasse  ou  de  soude, 
additionnée  de  chlorate  de  soude.  Pendant  la 
charge,  l'oxygène  dégagé  sur  le  cuivre  le  trans- 
forme en  oxyde,  et  le  zinc  se  dépose  sur  la 
plaque  négative;  la  potasse  reste  en  dissolution. 
L'appareil  fonctionne  alors  comme  une  pile  de 
Lalande.  Le  cuivre  poreux  est  obtenu  en  compri- 
mant du  cuivre  pulvérulent  sous  une  pression  de 
600  à  r200  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Ces  accumulateurs  ont  été  appliqués  en  1887 
au  canot  électrique  sous-marin  de  M.  Zédé,  expé- 
rimenté au  Havre  (Voy.  Torpilleur).  Ils  ont  donné 
seulement  une  force  électro-motrice  moyenne 
de  0,73  volt,  mais  leur  capacité  paraît  très  supé- 
rieure à  celle  desaccumulateurs  au  plomb  ;  ceux 
à  la  lithanode  pourraient  seuls  lutter  avec  eux. 

Il  est  cependant  probable  que  les  accumula- 
teurs au  plomb  finiront  par  l'emporter,  lors- 
qu'on aura  perfectionné  leur  fabrication  et  fait 
disparaître  la  surcharge  considérable  produite 


par  le  support  inactif  de  plomb.  D'après  les 
calculs  de  M.  Reynier,  il  faut  théoriquement 
\  36,2  kilogrammes  de  matière  active  pour  em- 
magasiner un  cheval-heure  avec  les  accumula- 
teurs au  cuivre  et  seulement  105,47  kilogram- 
mes avec  les  accumulateurs  au  plomb.  C'est  donc 
à  ces  derniers  que  restera  sans  doute  l'avantage. 
Charge  des  accumulateurs.  —  On  voit  que 
les  accumulateurs  et  les  piles  secondaires 
sont  inactifs  par  eux-mêmes  :  ils  doivent  être 
chargés  à  l'aide  d'une  pile  primaire  ou  d'une 
machine,  et  peuvent  ensuite  être  employés  im- 
médiatement ou  seulement  au  bout  de  quelque 
temps.  Remarquons  d'ailleurs  que  le  nom  d'ac- 
cumulateurs est  inexact;  ces  instruments  n'ac- 
cumulent pas  l'électricité,  comme  le  fait  un  con- 
densateur; c'est  sous  la  forme  d'énergie  chimi- 
que qu'ils  emmagasinent  l'énergie  électrique 
qu'on  leur  fournit,  et  ils  la  restituent  ensuite 
sous  forme  d'électricité. 
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Lorsqu'on  veut  charger  simultanément  un 
certain  nombre  d'accumulateurs,  il  est  préféra- 
ble de  les  réunir  en  batterie  pour  qu'ils  offrent 
moins  de  résistance  au  courant  primaire;  pour 
la  décharge,  on  les  accouple  le  plus  souvent  en 
série. 

Pour  un  accumulateur  bien  chargé,  la  force 
«jlectromotrice  initiale  est  d'environ  2,5  volts, 
mais  elle  s'abaisse  bientôt  à  2  volts,  pendant  la 
durée  du  service;  la  résistance  est  d'ailleurs  très 
faible,  elle  varie  de  1/5  à  1/100  d'ohm.  Il  résulte 
de  là  que  ces  appareils  peuvent  fournir  des 
courants  très  intenses.  Pour  les  charger,  on 
peut  employer  une  pile  ou  une  machine  ma- 
gnéto ou  dynamo-électrique.  Dans  le  premier 
cas,  on  ne  peut  donner  évidemment  à  l'appareil 
qu'une  force  électromotrice  inférieure  à  celle  de 
la  pile;  il  faut  donc  prendre  assez  d'éléments 
pour  que  la  force  électromotrice  totale  dépasse 
2,5  volts,  par  exemple  2  Bunsen  ou  3  Daniell.  Si 
l'on  se  sert  d'une  machine,  il  faut  éviter  que  la 
vitesse  se  ralentisse  assez  pour  que  la  force 
électromotrice  devienne  inférieure  à  celle  que 
possède  déjà  l'accumulateur;  sans  cette  pré- 
caution, il  se  déchargerait  à  travers  la  ma- 
chine. 

On  reconnaît  que  la  charge  est  terminée  quand 
les  gaz  commencent  à  se  dégager,  mais  ce  pro- 
cédé n'est  pas  très  précis.  Il  vaut  mieux  mesu- 
rer de  temps  en  temps  la  force  électromotrice, 
jusqu'à  ce  qu'on  s'assure  qu'elle  n'augmente 
plus.  On  peut  se  servir  encore  d'un  appareil 
automatique  qui  établit  ou  interrompt  la  com- 
munication avec  la  source,  suivant  que  la  force 
électromotrice  de  celle-ci  est  supérieure  ou  in- 
férieure à  celle  des  accumulateurs  (Voy.  Con- 
joncteur). 

Rendement  des  accumalatenrs.  —  Les  accu- 
mulateurs ne  restituent  jamais  qu'une  partie 
de  l'énergie  électrique  qu'ils  ont  emmagasinée 
sous  forme  d'énergie  chimique  :  le  rapport 
de  ces  deux  quantités  est  ce  qu'on  nomme 
leur  rendement.  Ce  rendement  peut  varier 
beaucoup  avec  l'état  des  accumulateurs,  qui 
doivent  être  nettoyés  de  temps  en  temps. 
Quand  ils  sont  en  parfait  état,  il  peut  s'élever  à 
90  p.  100  si  on  les  emploie  le  jour  même  de 
leur  charge,  à  80  p.  100  si  l'on  ne  s'en  sert 
qu'au  bout  de  quelques  jours.  Les  plaques  néga- 
tives peuvent  servir  à  peu  près  indéfiniment  : 
les  électrodes  positives  s'usent  au  contraire 
assez  vite  et  doivent  être  remplacées  au  bout 
d'un  certain  temps  ;  de  là  une  dépense  d'entre- 
tien qui  s'élève  à  environ  20  p.  100  du  prix  des 
appareils,  dépense  assez  importante  par  consé- 


quent, puisque  ce  prix  d'achat  est  lui-même 
élevé. 

Utilité  des  accomolatenrs.  —  Nous  venons  de 
voir  que  l'emploi  des  accumulateurs  suppose 
nécessairement  une  certaine  perte,  et  qu'ils  ne 
rendent  jamais  d'une  manière  complète  l'éner- 
gie qu'ils  ont  absorbée.  Malgré  ce  défaut,  ils 
peuvent  rendre  des  services  dans  bien  des  cas, 
et  surtout  pour  l'éclairage. 

Ils  permettent  d'abord  de  réduire  les  dimen- 
sions des  machines  qu'on  aurait  à  employer 
sans  leur  secours,  et  diminuent  ainsi  les  frais 
d'amortissement  et  la  place  occupée  par  l'ins- 
tallation. Un  des  principaux  obstacles  à  l'exten- 
sion de  la  lumière  électrique,  c'est  la  difficulté 
de  trouver  au  sein  d'une  grande  ville,  à  Paris 
par  exemple,  un  emplacement  assez  grand  pour 
installer  des  machines  d'une  force  motrice  suf- 
fisante :  il  faut  en  effet  un  cheval-vapeur  pour 
un  foyer  Jablochkoff  ou  pour  huit  lampes  à  in- 
candescence de  vingt  bougies.  Il  faut  en  outre 
compter  avec  les  règlements  qui  régissent  l'ins- 
tallation des  chaudières  à  vapeur  dans  les  im- 
meubles habités. 

C'est  ici  que  l'emploi  des  accumulateurs  peut 
être  utile.  Supposons  en  effet  qu'on  veuille  ins- 
taller 100  lampes  à  incandescence  de  20  bou- 
gies, devant  fonctionner  pendant  quatre  heures 
chaque  jour.  Il  faudra  un  moteur  de  13  che- 
vaux marchant  pendant  la  durée  de  l'éclairage. 
Si  au  contraire  on  emploie  des  accumulateurs, 
on  pourra leschargeràl'aide d'une  machinefonc- 
tionnant  pendant  douze  heures  :  il  suffira  donc 
d'employer,  pour  avoir  le  même  résultat,  une 
force  trois  fois  moindre,  soit  4,33  chevaux.  En 
réalité  ce  calcul  n'est  pas  toutàfait  exact  :  il  faut 
tenir  compte  du  rendement  des  accumulateurs, 
qui  ne  dépasse  guère  80/1 00,  de  sorte  que  la  force 
nécessaire  sera  4,33  X  100/80  ou  5,4  chevaux. 
Cette  diminution  permettra  de  remplacer  la 
machine  à  vapeur  par  un  moteur  à  gaz,  beau- 
coup plus  facile  à  installer.  Il  est  vrai  qu'avec 
ces  moteurs  le  prix  de  revient  de  la  force  est  un 
peu  plus  élevé,  mais  en  revanche  la  simplicité 
de  la  mise  en  marche  permet  de  se  dispenser 
d'un  chauffeur. 

Une  seconde  raison  rend  l'emploi  des  accu- 
mulateurs indispensable  dans  toute  installation 
d'éclairage  un  peu  importante  :  c'est  la  néces- 
sité de  régulariser  la  lumière  et  de  parer  aux 
extinctions  subites.  Ainsi,  quand  on  se  sert  d'un 
moteur  à  gaz,  les  admissions  de  gaz  dans  le 
cylindre  déterminent  des  variations  brusques 
de  vitesse  que  le  volant  ne  suffit  pas  à  pallier, 
et  qui  se  traduisent  par  des  variations  d'inten- 
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site  lumineuse.  L'introduction  de  quelques 
accumulateurs  dans  le  circuit  donnera  un  écou- 
lement régulier  d^électricité,  qui  viendra  com- 
(venserces  inégalités.  De  plus,  si  la  machine  dy- 
namo vient  à  s'arrêter  par  le  relâchement  d'une 
courroie  ou  pour  toute  autre  raison,  les  accumu- 
lateurs fourniront  Télectricité  nécessaire  pour 
empêcher  Textinotion  et  entretenir  l'éclairage 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  remédié  à  la  cause  d'arrêt. 

Enfin  les  accumulateurs  peuvent  servir 
comme  source  unique  d'électricité  dans  cer- 
tains cas,  soit  pour  l'éclairage,  soit  pour  la  force 
motrice.  Ainsi  l'on  peut  employer  utilement  les 
accumulateurs  pour  la  traction  ou  l'éclairage 
des  voitures,  des  bateaux,  des  vélocipèdes  :  ils 
présentent  alors  sur  les  machines  ou  les  piles 
Tavantage  d'un  poids  généralement  plus  faible 
et  d'une  manœuvre  beaucoup  plus  simple.  On  a 
même  songé  h  les  employer  pour  la  distribu- 
tion de  l'électricité  à  domicile  :  on  transporte- 
rait chaque  semaine  chez  les  abonnés  les  accu- 
mulateurs chargés  dans  une  usine  centrale,  et 
]  on  reprendrait  ceux  qui  ont  été  déchargés  en 
tout  ou  en  partie;  mais,  pour  rendre  ce  système 
pratique,  il  faudrait  arriver  encore  à  diminuer 
notablement  le  poids  de  ces  appareils.  On  pour- 
rait encore  laisser  les  accumulateurs  à  poste 
fixe  chez  les  abonnés,  et  les  charger  de  l'usine 
centrale.  La  canalisation  serait  ainsi  moins  coû- 
teuse à  établir  que  pour  une  distribution  di- 
recte, parce  que  les  fils  seraient  moins  gros,  et 
la  force  motrice  à  installer  à  l'usine  centrale 
serait  beaucoup  moins  considérable. 

Ces  systèmes  n'ont  pas  donné  jusqu'à  pré- 
sent d'excellents  résultats  pour  une  distribution 
permanente,  mais  ils  conviennent  parfaitement 
[>our  une  installation  temporaire  :  aussi  les 
emploie-t-on  couramment  pour  l'éclairage  des 
bals  et  des  fêtes,  lorsqu'il  n'y  a  pas  dans  les 
locaux  d'installation  permanente.  Dans  ce  cas, 
la  question  de  dépense  devient  tout  &  fait  secon- 
daire, et  les  compagnies  d'éclairage  peuvent 
trouver  un  bénéfice  suffisant.  La  figure  12  re- 
présente une  installation  provisoire  de  ce  genre  : 
on  apporte  sur  une  voiture,  disposée  à  cet  effet, 
le  nombre  d'accumulateurs  nécessaire  pour 
éclairer  les  salons  pendant  environ  dix  heures, 
et  l'on  dispose  les  lampes  à  incandescence 
sur  les  lustres  et  les  appliques  destinés  à  l'éclai- 
rage ordinaire.  Une  telle  installation  coûte  en- 
viron 5  francs  par  lampe  de  cinq  bougies.  Celle 
que  représente  notre  dessin  se  composait  de 
108  lampes  Swan  de  cette  valeur  disséminées 
dans  cinq  salons. 
Pour  réclairage,  les  accumulateurs  peuvent 


donc  servir  :  1^  comme  source  d'électricité, 
surtout  d'une  façon  temporaire  ;  2*  pour  per- 
mettre de  diminuer  l'importance  de  l'installa- 
tion des  machines  ;  3°  pour  régulariser  l'éclai- 
rage et  parer  aux  estimations.  Us  jouent  alors 
en  quelque  sorte  le  rêle  de  volant  électrique.  On 
peut  dans  ce  cas  les  remplacer  par  des  voltamè- 
tres régulateurs  (Voy.  ce  mot). 

Les  accumulateurs  peuvent  encore  être  em- 
ployés utilement  :  à  l'éclairage  des  wagons  de 
chemin  de  fer,  à  la  propulsion  des  bateaux,  des 
voitures  et  des  tramways. 

AGIËRATION.  —  Opération  ayant  pour  but 
de  recouvrir  d'un  dépôt  de  fer  galvanique  les 
planches  de  cuivre  gravées  afin  de  les  rendre 
plus  résistantes  et  de  leur  permettre  de  se  prê- 
ter à  un  tirage  beaucoup  plus  abondant.  Elle  a 
été  imaginée  en  1857  par  M.  Garnier. 

On  fait  dissoudre  du  sel  ammoniac  dans  dix 
fois  son  poids  d'eau  et  l'on  plonge  dans  ce  bain> 
d'une  part  un  fil  relié  au  pôle  négatif  d'une 
pile,  d'autre  part  une  plaque  de  fer  en  commu- 
nication avec  le  pôle  positif,  et  destinée  à  servir 
d'électrode  soluble.  L'action  du  courant  donne 
naissance  à  un  chlorure  de  fer  ammoniacal;  on 
enlève  alors  le  fil  négatif  et  on  y  suspend  la 
planche  de  cuivre,  préalablement  décapée  à  la 
potasse,  puis  on  la  plonge  dans  le  bain.  La  dé- 
composition électrolytique  du  chlorure  de  fer 
ammoniacal,  qui  s'est  formé  d'abord,  recouvre 
bientôt  la  plaque  d'une  couche  de  fer  très  dure 
et  qui  résiste  très  bien  à  l'action  de  la  presse. 

Lorsque  le  dépôt  d'acier  commence  à  s'user, 
on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique  étendu,  et 
l'on  acière  à  nouveau. 

AGTINOMËTRE.  —  Appareil  servant  à  mesu- 
rer l'intensité  calorifique  des  rayons  solaires. 
M.  Morise  a  appliqué  à  cette  détermination  les 
propriétés  du  sélénium  dont  la  résistance  varie 
avec  l'intensité  de  la  lumière  qui  l'éclairé.  Un 
fragment  de  sélénium,  exposé  à  la  lumière,  est 
intercalé  avec  un  galvanomètre  dans  le  circuit 
d'une  pile  constante.  Les  déviations  du  galva- 
nomètre font  connaître,  au  moyen  d'une  gra- 
duation préalable,  l'intensité  des  radiations. 

Actinométre  enregistreur.— Cet  instrument, 
imciginé  par  M.  Crova  en  1886,  permet  de  conser- 
ver la  trace  des  observations.  L'orgaue  essen- 
tiel est  une  pile  thermo-électrique,  fer  et  maille- 
chort,  ayant  la  forme  d'une  paire  de  disques 
très  minces,  qui  constituent  les  soudures.  Ces 
deux  disques  sont  placés  perpendiculairement 
à  l'axe  dans  un  tube  en  laiton;  l'un  reçoit  nor- 
malement sur  sa  surface  noircie  les  radiations 
solaires  transmises  à  travers  une  série  de  dia- 
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phragmes  minces  en  aluminium,  percés  d'ouver- 
tures de  grandeur  décroissante  jusqu'à  la  plus 
petite,  qui  a  4  millimètres  et  qui  est  en  face  du 
disque  actinométrique;  l'autre  disque  est  main- 
tenu dans  l'obscurité  (fig.  13). 


Coulomb 


Fig.  13.  —  Actinomëtro  onregislreur  (Pcllin). 

Le  tube  B  qui  contient  la  pile  thermo-élec- 
trique est  monté  équatorialement.  Au  moyen 
d'un  engrenage  conique  et  d'un  axe  vertical  qui 
traverse  le  toit,  il  reçoit  d'une  horloge  A  un  mou- 
vement tel  qu'il  est  toujours  dirigé  vers  le  soleil. 
Des  conducteurs  llexibles  et  isolés  relient  la  pile 
thermo-électrique  à  un  galvanomètre  placé  dans 
une  chambre  noire  à  l'intérieur  de  l'édifice.  Ce 
galvanomètre  est  entouré  d'une  double  cage  en 
tôle  munie  d'ouvertures  à  travers  lesquelles  un 
faisceau  lumineux  émis  par  une  lampe  vient 
frapper  le  miroir  de  l'instrument.  Le  faisceau 
réfléchi  rencontre  un  papier  photographique 
extra-rapide,  qui  descend  lentement  d'un  mou- 
vement uniforme,  sous  l'action  de  l'horloge.  La 
trace  imprimée  par  ce  faisceau  se  déplace  à 
droite  ou  à  gauche  suivant  que  la  radiation  est 
plus  ou  moins  intense.  Une  calorie  est  représen- 
tée par  une  ordonnée  de  60  à  70  millimètres. 
Cet  enregistreur  est  analogue  à  ceuxqui  servent 
pour  l'électricité  atmosphérique  ou  le  magné- 
tisme terrestre. 

ACTIONS  ÉLECTRIQUES  (Lois   des).  —  Du 


Fay  a  constaté  au  siècle  dernier  que:  Deux  corps 
rhargt^H  île  la  même  éUcirivilé  se  repoussent,  et 
deux  cwps  chargés  (T électricités  contraires  s'atti- 
rent. 

a  montré  en  1784  que  ces  actions 
obéissent  à  la  loi  suivante,  qui 
porte  son  nom  : 

Les  attractions  et  répulsions  élec- 
triques varient  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance. 

Pour  vérifier  la  loi  des  distances, 
il  a  pris  deux  petites  sphères  élec- 
trisées,  qui  peuvent  être   compa- 
rées à  deux  points,  car  on  démon- 
tre qu'elles  agissent  comme  si  leur 
charge  était  tout  entière  concen- 
trée au  centre.  Il  s'est  servi  de  la 
balance  de  torsion  (Voy.  ce  mot).  On 
amène  d'abord  la  boule  mobile  à 
la  place  de  la  boule  ûxe,  le  fil  n"é- 
prouvant  aucune  torsion;  la  houle 
mobile  etPindex  se  trouvent  alors 
au  zéro  des  deux  graduations.  On 
introduit  la  boule  fixe  préalable- 
ment   électrisée  ;    elle   touche  la 
boule  mobile,  qui  prend  une  partie 
de  sa  charge  et  est  aussitôt  repous- 
sée. En  tordant  le  fil  à  la  partie 
supérieure,  on  ramène   la  boule 
mobile  vers  la  boule  ûxe  et  on  la 
maintient  en  équilibre  à  une  dis- 
tance donnée,  la  répulsion    élec- 
trique étant  équilibrée  par  la  force  de  torsion 
du  fil  métallique.  La  torsion  du  fil  est  égale 
dans  ce  cas  à  la  distance  angulaire  des  boules, 
plus  Tangle  dont  on  a  tourné  la  pince  à  la  partie 
supérieure. 

Coulomb  cite  l'expérience  suivante  :  l'appa- 
reil ayant  été  électrisé,la  boule  mobile  fut  re- 
poussée à  36o;la  torsion  était  donc  36*.  En  tour- 
nant la  pince  de  126°,  on  ramena  la  boule  à  48°; 
la  torsion  était  126-hl8=ri44°.  En  tournant 
de  567°,  on  la  ramena  à  8°,o,  et  la  torsion  totale 
était  567 -+-8,5  =575,5.  Si  cette  dernière  dévia- 
tion eût  été  de  9°,  on  aurait  eu  pour  des  distan- 
ces de  36°,  18°,  9°,  des  torsions  de  36,  144  et 
576  qui  sont  proportionnolles  à  4*,  2*,  et  4^.  La 
petite  différence  peut  être  attribuée  à  la  dé- 
perdition. Ces  résultats  vérifient  donc  bien  la 
loi  du  carré  des  distances. 

Pour  les  attractions,  Coulomb  opérait  de  la 
même  manière,  mais  en  tordant  d'abord  le  fil 
pour  éloigner  les  boules  l'une  de  l'autre. 

Enfin  les  actions  électriques  sont  proportion- 
nelles au  produit  des  deux  masses  électriques  en 


ACTIONS  MAGiNÉTIQUES  (Lois  des).  —  AÉROSTAT  ÉLECTRIQUE. 
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présence  m  et  m',  d'après  la  définition  même  de 
la  masse.  Si  donc  on  choisit  convenablement 
les  unités,  l'action  de  ces  deux  masses  sera 


WIWÎ 


Dans  le  cas  des  attractions,  Coulomb  s'est 
servi  également  de  la  méthode  des  oscillations 
(Voy .  cemot)  qui,  dans  ce  cas,  est  plus  commode. 

L'aiguille  étant  placée  successivement  à  des 
distances  D  et  D'  de  la  sphère,  les  durées  d'os- 
cillation étaient  t  et  t'  ;  appelons  F  et  F' 
les  valeurs  de  la  force  qui  produisaient  le 
mouvement  dans  chaque  cas 


r     V  F 


Si  la  loi  de  Coulomb  est  exacte,  on  doit 
avoir 

F  ""  D'à 
ou 

^_D 
t'      D 

ACTIONS  MAGNÉTIQUES  (Lois  des).  - 
Deux  pôles  de  même  nom  se  repoussent  et 
deux  pôles  de  nom  contraire  s* attirent. 

Même  en  considérant  un  aimant  comme 
réduit  à  deux  masses  magnétiques  égales 
et  de  signes  contraires  situées  aux  deux 
pôles,  l'action  mutuelle  de  deux  aimants 
est  représentée  par  quatre  forces.  Cependant, 
en  employant  des  barreaux  suffisamment  longs, 
on  peut  négliger  l'effet  des  deux  pôles  les  plus 
éloignés  et  considérer  l'action  comme  se  rédui- 
sant à  celle  des  deux  pôles  les  plus  voisins. 
C'est  dans  ces  conditions  que  Coulomb  a  pu,  à 
l'aide  de  sa  balance  de  torsion,  vérifier  que  les 
actions  magnétiques  obéissent  à  la  même  loi  que 
les  actions  électriques. 

Les  attractions  et  répulsions  qui  s'exercent  entre 
deux  pôles  varient  en  raison  invei^se  du  carré  de 
leur  distance. 

L'action  de  deux  pôles  est  donc  encore  re- 
présentée par 


r=' 


ri 


AÉROSTAT  ÉLECTRIQUE.  —  MM.  G.  et  A.  Tis- 
sandier  essayèrent  les  premiers,  en  1883,  d'ap- 
pliquer l'électricité  à  la  direction  des  ballons. 
La  figure  14  représente  leur  aérostat,  qui  était 
fusiforme,  et  recevait  le  mouvement  d'une 
hélice  actionnée  par  une  machine  Siemens,  ex- 
citée elle-même  par  une  pile  au  bichromate  de 
potasse.  Ils  purent  atteindre  une  vitesse  propre 


de  3  mètres  par  seconde.  Mais  ils  rencontrèrent 
des  vents  de  vitesse  supérieure,  contre  lesquels 
ils  ne  purent  tenir.  Le  gouvernail  n'était  pas 
non  plus  assez  parfait  pour  leur  permettre  de 
manœuvrer  avec  facilité. 

Les  capitaines  Ch.  Renard  et  A.  Krebs  ob- 
tinrent bientôt  après  des  résultats  beaucoup 
plus  satisfaisants,  et,  dans  une  ascension  faite 
le  9  août  1884,  par  un  temps  calme,  ils  purent 
redescendre  exactement  au  point  de  départ. 
L'aérostat  s'éleva  lentement  de  la  pelouse  des 


Fig.  14.  -  Aérostat  de  MM.  Tissaiidier. 

ateliers  militaires  de  Chalais  et  prit  sous  l'im- 
pulsion de  l'hélice  une  vitesse  d'environ  20  ki- 
lomètres à  l'heure.  Arrivé  au-dessus  de  Villa- 
coublay,  à  4  kilomètres  du  point  de  départ,  le 
ballon  décrivit  un  demi-tour  sur  la  droite  avec 
un  rayon  de  300  mètres,  et  revint  atterrir  sur  la 
pelouse  même  du  départ. 

L'aérostatde  MM.  Renard  et  Krebs  (fig.  15)était 
fusiforme.  Il  avait  50,42  mètres  de  longueur, 
8,40  mètres  de  diamètre,  et  cubait  1864  mètres. 
L'hélice  était  mue  par  une  machine  de  Gramme, 
actionnée  par  des  piles  divisées  en  quatre  sec- 
tions, pouvant  être  groupées  en  surface  ou  en 
tension  de  trois  manières  différentes. 

Depuis  cette  époque,  le  capitaine  Renard 
a  fait  connaître  la  nature  de  la  pile  employée, 
qui  a  l'avantage  d'être  extrêmement  légère.  Le 
liquide  est  constitué  par  une  dissolution  d'acide 
chromique  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu 
à  11°  B.,  qui  se  comporte  comme  une  dissolu- 
tion de  chlore.  L'électrode  positive  est  un  cy- 
lindre d'argent  platiné  et  le  crayon  de  zinc  est 
au  centre.  Pour  faire  comprendre  les  qualités 
de  cette  pile,  nous  dirons  qu'une  pile  de  36  élé- 
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ments  de  30  millimètres  de  diamètre  en  tension 
peut  alimenter  pendant  deux  heures  une  lampe 
à  arc  Gramme  de  30  carcels  ;  le  poids  de  la  pile 
est  de  15  kilogrammes,  la  dépense  électrique 
200  à  250  watts.  60  éléments  de  40  millimètres 
tîn  tension  peuvent  alimenter  un  lustre  com- 
posé d'une  lampe  anglaise  à  incandescence  de 
200  bougies  et  de  12  lampes  Gérard  de  10  bou- 
gies. 


La  disposition  de  la  chemise  de  suspension, 
son  mode  de  réunion  avec  le  ballon,  le  volume 
du  ballonnet,  la  construction  de  Thélice,  du 
gouvernail, du  moteur  électrique,  la  disposition 
ayant  pour  but  d'assurer  la  stabilité  longitu- 
dinale, tous  les  détails  ont  été  étudiés  avec  le 
plus  grand  soin,  et  exécutés  de  manière  à  obte- 
nir la  plus  grande  légèreté  possible. 

En  somme,  si  MM.  Renard  et  Krebs  n'ont  pas 
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Fig.  13.  —  Ascension  de  MM.  Renard  et  Krebs,  le  9  aoûl  1884. 


résolu  complètementrimportantproblèmede  la 
direction  des  ballons,  ils  ont  cependant  pu  ob- 
tenir une  vitesse  capable  de  résister  aux  vents 
régnant  le  plus  ordinairement  dans  notre  pays, 
c'est  à-dire  de  près  de  7  mètres  par  seconde. 
Cette  solution  est  suffisante  au  point  de  vue 
militaire,  car  elle  permet  de  communiquer  avec 
une  ville  assiégée,  en  choisissant  un  temps  fa- 
vorable pour  l'ascension. 
AFFINAGE  ÉLECTRIQUE.  -  Purification  des 


métaux  par  voie  électrolytique.  Brevetée  par 
Elkington  en  1866,  cette  méthode  n'a  encore  été 
appliquée  qu'au  cuivre  et  au  plomb. 

Affinage  du  enivre.  —  La  plaque  de  cuivre 
brut  qu'on  veut  rafûner  est  suspendue  comme 
anode  soluble  dans  un  bain  semblable  à  ceux 
qui  servent  pour  la  galvanoplastie  ;  la  cathode 
est  constituée  par  une  plaque  mince  de  cuivre 
pur.  Un  dépôt  de  métal  pur  se  forme  peu  à  peu 
sur  cette  électrode,  tandis  que  le  cuivre  de  l'a- 


AGOMÈTRE.  —  AIGRETTE  LUMINEUSE. 
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node  se  dissout  dans  le  liquide.  Lorsque  rim- 
pureté  dont  on  veut  se  débarrasser  est  du 
plomb,  métal  insoluble  dans  le  bain,  il  tombe 
au  fond  s'il  est  en  petite  quantité,  ou  sinon,  reste 
à  Tétat  de  carcasse  solide  à  Tanode.  Si  Timpu- 
reté  est  constituée  par  l'argent,  ce  métal,  solu- 
ble  dans  le  liquide,  ne  peut  en  réalité  se  dis- 
soudre tant  qu'il  reste  du  cuivre  non  attaqué, 
car  on  sait  que  le  cuivre  précipite  les  sels  d'ar- 
gent. Celui-ci  tombe  donc  encore  au  fond  du 
bain. 

Dans  la  Norddeutsche  Affinerie  de  Hambourg, 
où  Ton  produit  par  jour  2500  kilogrammes  de 
cuivre  pur,  les  bains  sont  disposés  en  deux  sé- 
ries formées  chacune  de  120  cuves  associées  en 
tension  ;  la  surface  de  chaque  électrode  est  de 
1 5  mètres  carrés,  et  leur  distance  est  d'environ 
5  centimètres. 

Le  métal  obtenu  par  l'affinage  électrique  est 
parfaitement  pur,  très  tenace  et  très  ductile  ;  il 
convient  parfaitement  au  laminage  et  à  l'es- 
tampage et  exige  moins  de  recuit;  il  possède 
enfin  une  conductibilité  très  supérieure  à  celle 
du  métal  ordinaire,  ce  qui  le  rend  précieux  pour 
un  grand  nombre  d'applications  et  surtout  pour 
la  construction  des  machines. 

Malgré  ces  qualités  incontestables  et  le  prix 
élevé  du  métal  obtenu,  le  rendement  de  l'affi- 
nage électrique  serait  très  mauvais,  si  les  mé- 
taux précieux,  or  et  argent,  qu'on  retire  du 
métal  impur,  ne  compensaient  presque  entière- 
ment les  frais.  En  1880,  on  a  recueilli  ainsi  à 
Hambourg  1200  kilogrammes  d'or  fin. 

Affinage  da  plomb.  —  Le  procédé  Keith  est 
destiné  à  raffiner  le  plomb  brut,  qui  contient 
environ  10  p.  JOO  d'argent,  de  cuivre,  d'arsenic, 
d'antimoine,  de  fer  et  de  zinc. 

On  prend  un  bain  de  sulfate  de  plomb  dis- 
sous dans  l'acétate  de  soude,  et  l'on  y  plonge» 
cinq  cathodes  de  plomb  pur,  séparées  par  un 
nombre  égal  d'anodes  formées  du  métal  qu'on 
veut  purifier,  et  placées  dans  des  sacs  de  mous- 
seline; ces  deux  séries  de  plaques  sont  reliées 
aux  deux  pôles  d'une  machine  magnéto-élec- 
trique. Le  plomb  se  dépose  sous  l'influence  du 
courant;  l'or,  l'argent,  l'antimoine  tombent 
dans  les  sacs  de  mousseline  ;  le  fer  et  le  zinc  se 
dissolvent  avec  le  plomb,  mais  ils  restent  dans 
la  liqueur  ou  se  déposent  seulement  à  l'état 
d'oxydes  qu'on  sépare  facilement  du  plomb  en  le 
fondant. 

Le  plomb  raffiné  n'est  pas  absolument  pur  : 
il  contient  encore  des  traces  de  métaux  étran- 
gers, notamment  de  bismuth. 

AG0M£TRE.  —  Voy.  Diagohètre. 

DlCTlONNAlHE   D'ÉLECTRICITÉ. 


AIGRETTE  LUMINEUSE.  —  Jet  lumineux 
qu'on  voit  s'échapper  des  points  saillants  d'une 
machine  électrique,  lorsqu'elle  fonctionne  dans 
l'obscurité  (fig.  16).  Ces  décharges,  peu  visibles, 


Kig.  16.  —  Aigrette  lumineuse. 

sont  accompagnées  d'un  bruissement  sourd  qui 
rappelle  un  peu  celui  d'un  soufflet  ou  d'un  jet 
de  vapeur.  Les  aigrettes  ont  été  observées  pour 
la  première  fois  vers  1755  par  Gray,  qui  leur 
donna  ce  nom.  On  obtient  de  belles  aigrettes  en 
approchant  de  la  machine  un  conducteur  en 
communication  avec  le  sol,  et  ayant  une  grande 
surface,  comme  un  plateau  ou  une  sphère.  On 
voit  alors  l'aigrette  partir  des  deux  conducteurs 
opposés  et  s'élargir  vers  le  milieu  en  une  partie 
à  peu  près  obscure.  Les  deux  extrémités  pré- 
sentent des  aspects  différents  ;  près  du  conduc- 
teur positif,  l'aigrette  est  formée  d'un  pédoncule 
rectiligne  assez  brillant,  qui  se  subdivise  en  un 
grand  nombre  de  branches  d'une  teinte  violacée 
beaucoup  moins  vive;  ces  branches  se  rami- 
fient à  leur  tour  en  traits  de  plus  en  plus 
pâles.  Du  côté  du  conducteur  négatif,  on  voit 
une  lueur  plus  courte,  formée  de  traits  paral- 
lèles rapprochés. 

La  même  différence  d'aspect  se  retrouve  aux 
pointes  des  peignes  des  machines  électriques. 
Les  aigrettes  s'observent  encore  facilement 
entre  les  pôles  d'une  machine  de  Holtz  dont  on 
a  enlevé  les  bouteilles  ;  en  écartant  les  deux 
branches  de  l'excitateur,  on  obtient  de  belles 
aigrettes  de  forme  variée  ;  si  l'on  rapproche  les 
boules,  on  obtient,  pour  une  distance  d'un  ou 
deux  centimètres,  un  mélange  de  traits  violacés 
et  d'autres  plus  éclatants,  c'est-à-dire  d'aigrettes 
et  d'étincelles. 

Les  aigrettes,  comme  les  étincelles,  sont  dis- 
continues ;  on  peut  le  constater  à  l'aide  d'un 
miroir  tournant,  ou  en  imprimant  à  l'œil  des 
mouvements  rapides  adroite  et  à  gauche. 

L'aigrette  et  l'étincelle  peuvent  s'obtenir  pour 
une  même  différence  de  potentiel  ;  il  suffit  de 
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faire  varier  la  distance  explosive  ou  le  débit  de 
la  machine. 

Dans  les  gaz  autres  que  l'air  ou  Fazote,  les 
aigrettes  présentent  des  aspects  et  des  couleurs 
variables,  mais  l'aigrette  positive  est  générale- 
ment moins  développée,  et  la  différence  entre 
les  deux  espèces  d'électricité  disparaît  quelque- 
fois à  peu  près  complètement. 

AIGUILLE  AIMANTÉE.  —  On  désigne  sous 
ce  nom  une  petite  lame  d'acier,  ayant  la  forme 
d'un  losange  très  allongé   (fîg.  17),  à  laquelle 


M 

T 


miam 


Fig.  17.  —  Aiguille  aimantée. 


on  a  communiqué  les  propriétés  magnétiques. 
On  laisse  ordinairement  sur  la  moitié  nord  de 
faiguille,  pour  permettre  de  la  reconnaître,  la 
couche  bleue  d'oxyde  qui  s'est  formée  pendant 
le  recuit.  Le  plus  souvent,  les  aiguilles  aiman- 
tées sont  munies  en  leur  milieu  d'une  chape 
d'agate  qu'on  pose  sur  la  pointe  d'un  pivot  ver- 
tical; une  telle  aiguille  se  tient  en  équilibre 
dans  le  méridien  magnétique.  D'autres  aiguilles 
sont  mobiles  dans  un  plan  vertical  (Voy.  Bous- 
sole D'I^xLINAISON)  ;  d'autres  enfin  sont  placées 
dans  une  chape  suspendue  à  un  fil  de  soie  sans 
torsion  et  se  placent  d'elles-mêmes  dans  la  di- 
rection des  forces  terrestres. 

AIGUILLE  POUR  GALVANOCAUSTIQUE .  — 
Voy.  Galvanocaustique. 

AIGUILLES  ASTATIQUES.  —  Voy.  Asiatiques 
(Aiguilles). 

AIGUILLE  THERMO-ÊLECTRIQUE.  ~  Élé- 
ment de  pile  thermo-électrique  destiné  à  servir 
de  thermomètre  et  ayant  la  forme  d'une  ai- 
guille (Voy.  Thermomètre  électrique). 

AIMANT.  —  Corps  qui  possède  naturelle- 
ment ou  qui  a  reçu  artificiellement  la  pro- 
priété magnétique. 

Aimant  naturel.  —  On  donne  ce  nom  à  un 
minéral  assez  répandu  dans  la  nature,  et  qui  se 
distingue  par  la  propriété  d'attirer  le  fer  et 
quelques  autres  métaux.  Ce  composé  est  Voxyde 
salin  ou  magnétique  de  fer,  Fe^O*  ;  c'est  le  meil- 
leur minerai  de  fer.  On  le  trouve  notamment 
en  Suède  et  en  Norwège,  où  il  forme  des  monta- 
gnes entières  ;  il  s'y  présente  en  masses  com- 
pactes, noirâtres,  douées  de  l'éclat  métallique 


et  ayant  pour  densité  5,09  ;  on  le  trouve  dans 
la  nature  amorphe  ou  cristallisé  en  octaèdres. 

Chaufifé  au  rouge,  l'aimant  perd  sa  propriété 
magnétique.  On  trouve  d'ailleurs  des  échantil- 
lons qui  n'ont  pas  cette  propriété  ;  il  en  est  de 
même  de  ceux  qu'on  prépare  artificiellement 
dans  les  laboratoires. 

Les  aimants  naturels  ne  sont  pas  employés 
dans  les  applications,  parce  que  leur  action  ma- 
gnétique, très  faible,  est  répartie  très  irrégulière- 
ment dans  leur  masse.  La  figure  64  montre  un 
aimant  naturel  muni  de  son  armature. 

Aimant  artificiel.  —  On  remplace  d'ordinaire 
les  aimants  naturels  par  des  barres  d'acier 
auxquelles  on  communique  la  propriété  magné- 
tique. (Voy.  Aimantation  [Procédés  d']).  On  peut 
donner  à  ces  barres  différentes  formes;  on  se 
sert  le  plus  souvent,  soit  de  parallélépipèdes 
allongés,  soit  d'une  lame  recourbée  en  forme 
d'U  ou  de  fer  à  cheval  (fig.  23).  On  fait  usage 
aussi  dans  certains  cas  de  petites  aiguilles 
aimantées  (Voy.  ce  mot)  en  forme  de  losanges 
très  allongés. 

Pôles  des  aimants;  ligne  neutre.  —  Si  l'on 
plonge  un  barreau  aimanté  dans  la  limaille  de 
fer,  on  constate,  quelle  que  soit  sa  forme,  que 
ses  différents  points  exercent  une  attraction 
inégale  ;  la  limaille  s'attache  d'ordinaire  surtout 
aux  deux  extrémités  (fig.  18,  a)  où  elle  forme 


Fig.  18.  —  Action  des  aimants  sur  la  limaille  de  fer. 

de  grosses  grappes,  t.andis  qu'il  y  en  a  très  peu 
sur  les  autres  parties.  Si  l'aimant  a  la  forme 
d'un  fer  à  cheval,  la  limaille  forme  une  masse 
compacte  qui  réunitles  deux  extrémités  voisines. 
11  y  a  donc  vers  les  extrémités  d'un  aimant  des 
points  qui  attirent  le  fer  plus  fortement  :  ce 
sont  les  pôles  de  l'aimant.  La  partie  médiane, 
où  l'attraction  est  nulle,  est  appelée  ligne  neutre. 

Points  conséquents.  —  Les  aimants  n'ont 
généralement  que  deux  pôles,  un  à  chaque 
bout;  on  peut  cependant  arriver  à  en  obtenir 
un  plus  grand  nombre  ;  les  pôles  intermédiaires 
(fig.  18,  6)  prennent  alors  le  nom  de  points  con- 
séquents. 

Ces  points  sont  alternativement  de  signes 
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contraires;  les  pôles  extrêmes  sont  de  signes 
contraires  ou  de  même  signe  suivant  que  le  nom- 
bre des  points  conséquents  est  pair  ou  impair. 

Distinction  des  pôles.  —  Considérons  un  ai- 
mant n'ayant  que  deux  pôles,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  ordinaire.  Ces  deux  pôles  ne  jouissent 
pas  de  propriétés  identiques.  On  constate  en 
effet,  si  Ton  dispose  Taimant  sur  un  pivot,  de 
manière  à  le  rendre  parfaitement  mobile  dans 
un  plan  horizontal,  qu'il  prend  une  direction 
fixe,  peu  différente  de  la  ligne  nord-sud,  le  pôle 
qui  se  tourne  vers  le  nord  étant  toujours  le 
même.  Chaque  aimant  possède  donc  un  pôle 
nord  oupostW^tUn  pùlesiui  ou  négatif.  D'après 
l'ancienne  hypothèse  de  l'aimant  terrestre 
(Voy.  Magnétisme  terrestre),  on  donne  encore 
quelquefois  au  pôle  nord  le  nom  de  pôle  austral 
et  celui  de  pôle  boréal  au  pôle  sud . 

En  faisant  agir  Tun  sur  l'autre  deux  aimants 
dont  l'un  est  mobile,  on  constate  que  les  pôles 
de  noms  contraires  s'attirent,  et  les  pôles  de  même 
nom  se  repoussent. 

Coulomb  a  donné  les  lois  qui  régissent  la 
grandeur  de  ces  actions  (Voy.  Actions  magné- 
tiques). 

Bien  que  nous  ignorions  la  nature  du  ma- 
gnétisme, il  est  facile  de  définir  les  quantités 
de  magnétisme  ou  les  masses  magnétiques. 
En  effet,  on  dira  qu'une  masse  est  double  d'une 
autre  lorsqu'elle  exercera  une  action  deux  fois 
plus  grande  sur  un  même  pôle  placé  à  la  même 
distance. 

Les  masses  magnétiques  étant  soumises  aux 
mêmes  lois  que  les  masses  électriques,  on  voit 
qu'on  pourra  toujours,  dans  les  calculs,  rem- 
placer ces  masses  par  des  masses  électriques 
de  même  valeur  numérique.  Le  champ,  le  po- 
tentiel, etc.,  se  définissent  donc  comme  pour 
l'électricité.  Mais  il  faut  remarquer  que  l'iden- 
tité existe  seulement  dans  les  calculs,  le  ma- 
gnétisme et  l'électricité  étant  sans  doute  des 
modifications  d'un  même  milieu,  mais  des  mo- 
difications absolument  distinctes. 

Définition  exacte  des  pôles.  —  Lorsqu'un 
aimant  se  trouve  dans  un  champ  uniforme, 
l'action  de  celui-ci  est  représentée  par  une 
série  de  forces  parallèles  appliquées  à  toutes 
les  molécules  de  l'aimant  ;  celles  qui  sont  appli- 
quées aux  masses  positives  sont  toutes  de 
même  sens,  celles  qui  sont  appliquées  aux  mas- 
ses négatives  sont  de  sens  contraire.  Ces  deux 
groupes  de  forces  donnent  naissance  à  deux 
résultantes  qui  leur  sont  respectivement  paral- 
lèles, et  sont  par  suite  de  sens  contraires.  Les 
points  d'application  de  ces  deux  forces  s'appel- 


lent les  pôles.  Tout  se  passe  donc  comme  si  les 
masses  positives  et  négatives  de  l'aimant  étaient 
concentrées  à  ses  deux  pôles,  et,  dans  un  champ 
uniforme,  il  est  soumis  à  deux  forces  parallèles 
et  de  sens  contraires,  appliquées  à  ces  deux 
pôles.  On  appelle  axe  magnétique  ou  ligne  axiale 
la  droite  qui  joint  les  deux  pôles.  On  la  compte 
positivement  du  pôle  sud  au  pôle  nord. 

Remarquons  que,  si  le  champ  n'est  pas  uni- 
forme, les  forces  ne  sont  plus  parallèles,  et 
les  considérations  précédentes  ne  s'appliquent 
plus. 

La  masse  magnétique  d'nn  aimant  est  tou- 
jours nulle.  —  Nous  venons  de  voir  que  l'action 
d'un  champ  uniforme,  tel  que  le  champ  ter- 
restre, sur  un  aimant  se  réduit  à  deux  forces 
parallèles  et  de  sens  contraires.  On  sait  de  plus 
que  cette  action  n'a  ni  composante  horizontale 
ni  composante  verticale  (Voy.  Magnétisme  et 
Champ  terrestre);  ces  deux  forces  sont  donc 
égales  et  forment  un  couple  ;  par  conséquent 
les  deux  masses  positive  et  négative,  qu'on  peut 
supposer  condensées  aux  pôles,  sont  égales, 
et,  comme  elles  sont  de  signes  contraires,  leur 
somme  algébrique  est  nulle. 

Rupture  d'un  barreau  aimanté.  —  Si  l'on 
coupe  un  aimant  en  deux  parties,  l'on  constate 
que  chaque  moitié  constitue  un  aimant  com- 
plet :  les  deux  pôles  primitifs  ont  gardé  leur 
signe,  et  il  s'est  formé,  près  de  la  section,  des 
pôles  de  noms  contraires.  Si  l'on  continue  à 
couper  l'aimant  en  un  nombre  quelconque  de 
fragments,  chacun  d'eux  constitue  toujours  un 
aimant  complet;  tous  les  pôles  nord  se  sont 
formés  d'un  côté,  tous  les  pôles  sud  du  côté 
opposé.  Cette  expérience  montre  l'impossibilité 
de  séparer  les  deux  espèces  de  magnétisme,  et 
d'obtenir  une  certaine  quantité  de  magnétisme 
isolée,  sans  avoir  en  même  temps  une  quantité 
de  magnétisme  contraire  qui  lui  soit  égale. 
Elle  montre  aussi  que  le  magnétisme  est  un 
phénomène  particulaire,  et  qu'un  aimant  doit 
être  considéré  comme  formé  d'une  série  de 
molécules  aimantées  ayant  toutes  leurs  pôles 


Fig.  19.  —  Ck)nstituUon  élémentaire  d'un  aimant. 

orientés  dans  le  même  sens.  La  fîg.  19  montre 
cette  disposition. 

Distribution  du  magnétisme  dans  un  aimant. 
—  Il  est  impossible  de  déterminer  par  expérience 
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la  distribution  du  magnétisme  dans  Tintérieur 
d'un  aimant,  de  même  que  la  distribution  de 
l'électricité  dans  Tintérieur  d'un  corps  isolant. 
Il  est  facile  de  voir  en  effet  que  les  masses  ma- 
gnétiques contenues  dansun|aimant  équivalent, 
quelle  que  soit  leur  distribution,  à  deux  couches 
superficielles  égales  et  de  signes  contraires,  qui 
seraient  distribuées  sur  la  surface  suivant  une 
certaine  loi.  En  effet,  nous  pouvons,  d'après  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut,  supposer  pour 
un  instant  les  masses  magnétiques  remplacées 
par  des  masses  électriques  de  même  valeur, 
mais  fixesj  comme  le  sont  les  masses  magné- 
tiques elles-mêmes,  et  l'aimant  recouvert  d'une 
surface  conductrice  infiniment  mince  et  en 
communication  avec  le  sol.  On  sait  (Voy.  In- 
fluence électrique)  que  cette  surface  se  recou- 
vrirait d'une  couche  électrique  dont  la  masse 
serait  égale  et  de  signe  contraire  à  la  somme 
algébrique  des  masses  intérieures,  et  qui  exer- 
cerait sur  tout  point  extérieur  une  action  égale 
et  contraire  à  celle  des  masses  données.  Donc 
on  pourrait  remplacer  toutes  les  masses  inté- 
rieures par  une  couche  distribuée  sur  cette  sur- 
face et  dont  la  densité  serait  en  chaque  point 
égale  et  contraire  à  celle  de  la  couche  précé- 
dente. La  même  substitution  peut  se  faire  aussi 
pour  les  masses  magnétiques,  mais  dans  ce  cas 
la  couche  ainsi  imaginée  devra  avoir  une  masse 
totale  nulle;  elle  sera  donc  formée  de  deux 
couches  égales  et  de  signes  contraires,  recouvrant 
l'une  l'extrémité  nord,  l'autre  l'extrémité  sud, 
et  séparées  par  une  ligne  neutre. 

L'étude  des  actions  exercées  par  un  aimantsur 
les  points  extérieurs  ne  peut  donc  pas  nous  faire 
connaître  la  distribution  intérieure;  elle  ne  peut 
même  fournir  que  des  renseignements  assez  im- 
parfaits sur  la  couche  fictive  que  nous  venons 
de  définir,  car  elle  fait  connaître  seulement 
la  composante  normale  de  l'action,  et,  la  couche 
fictive  n'étant  pas  en  général  une  couche  d'é- 
quilibre, cette  composante  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  la  densité  au  point  correspon- 
dant. 

Expériences  de  Coulomb  et  de  Jamin.  —  Cou- 
lomb a  essayé  le  premier  de  déterminer  la  dis- 
tribution du  magnétisme  par  la  méthode  des 
oscillations.  Une  très  petite  aiguille  aimantée, 
suspendue  à  un  fil  de  soie  sans  torsion,  se 
plaçait  d'elle-même  dans  le  méridien  magné- 
tique ;  on  la  faisait  osciller,  d'abord  sous  l'action 
de  la  terre  seule,  puis  sous  l'action  combinée 
de  la  terre  et  du  barreau,  à  deux  distances  dif- 
férentes (Voy.  MÉTHODE  DES   OSCILLATIONS).  Si  M, 

N  et  N'  sont  les  nombres  d'oscillations  par  se- 


conde dans  ces  trois  cas,  F  et  F'  les  actions  du 
barreau,  on  a 


F 

r 


Ng  —  n^ 
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Le  rapport  r^  est  celui  des  composantes  nor- 
r 

maies  aux  deux  points  observés.  Cependant 
une  correction  est  nécessaire  lorsqu'on  arrive 
à  l'extrémité  du  barreau,  à  cause  du  défaut  de 
symétrie  qui  se  produit  alors  :  Coulomb  doublait 
le  nombre  obtenu  dans  ce  cas,  mode  de  correc- 
tion insuffisamment  exact. 

Coulomb  s'est  également  servi  pour  cette 
étude  de  la  balance  de  torsion  magnétique 
(Voy.  ce  mot);  une  longue  aiguille  aimantée 
étant  suspendue  à  l'extrémité  d'un  fil  métalli- 
que et  en  équilibre  dans  le  méridien  magné- 
tique, on  introduisait  dans  l'appareil  un  long 
barreau  aimanté  placé  verticalement  dans  le 
méridien  et  qui  repoussait  l'aiguille;  on  me- 
surait dans  chaque  cas  la  torsion  nécessaire 
pour  ramener  l'aiguille  à  une  distance  fixe  et 
très  petite  de  l'aimant.  Ces  expériences  furent 
les  seules  exécutées  jusqu'à  ces  dernières  an- 
nées. 

Jamin  s'est  servi  d'une  autre  méthode,  dans 
laquelle  il  mesurait  Teffort  nécessaire  pour 
arracher  un  très  petit  contact  de  fer  doux  appli- 
qué successivement  sur  les  différentes  sections 
du  barreau  ;  on  peut  admettre  que  ce  contact 
prend  par  influence  une  aimantation  propor- 
tionnelle à  la  composante  normale  cherchée  ; 
l'effort  mesuré  est  donc  proportionnel  au  carré 
de  cette   composante.  Le  contact  A  (fig.  20] 


Fig.  20.  —  Contact  d'épreuve  pour  la  distribution  du  magnétisme. 

était  suspendu  à  l'un  des  plateaux  d'une  balance 
et  équifibré  par  un  ressort  à  boudin  DE  attaché 
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à  un  fil  F  qui  s'enroulait  sur  un  treuil  gradué 
KL.  L'appareil  étant  au  zéro,  on  applique  le 
contact  sur  le  barreau  M,  qu'on  veut  étudier,  et 
Ton  tourne  le  treuil  KL  jusqu'à  ce  qu'il  se  dé* 
tache.  On  fait  ensuite  avancer  le  barreau  M  et 
Ton  recommence  les  mêmes  opérations. 

Signalons  enfin  la  méthode  de  Van  Rees,  qui 
est  fondée  sur  les  propriétés  des  courants  d'in- 
duction et  donne  la  composante  normale  avec 
plus  d'exactitude. 

Courbes  des  composantes  normales.  -—  En  élevant 
en  tous  les  points  du  barreau  des  ordonnées 
proportionnelles  aux  nombres  obtenus,  on  ob- 
tient une  courbe  qui  ne  peut  représenter, 
comme  nous  l'avons  dit,  que  les  composantes 


avec  le  barreau  NSun  angle  constant  (fîg.  22  a). 
Pour  les  aimants  longs,  la  distribution  est  re- 
présentée par  deux  tnangles  ayant  les  mêmes 
dimensions  que  pour  un  aimant  dont  la  lon- 
gueur serait  exactement  égale  à  50  diamètres  ; 
leur  base  est  donc  égale  &  25  fois  le  diamètre 
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Fig.  2f.  ~>  Courbe  des  composantes  normales. 

normales.  La  fig.  21  montre  Taspect  des  courbes 
obtenues  par  Coulomb  pour  les  aimants  cylin- 
driques. Biota  montré  qu'elles  peuvent  être  re- 
présentées par  la  formule 

l  étant  la  longueur  du  barreau,  A  et  ja  deux 
constantes;  les  abscisses  œ  sont  comptées  à 
partir  d'une  des  extrémités.  La  figure  repré- 
sente seulement  la  moitié  de  l'aimant;  la  dis- 
tribution sur  l'autre  moitié  serait  figurée  par 
une  courbe  égale,  mais  symétrique,  le  magné- 
tisme étant  de  signe  contraire. 

On  peut  obtenir  une  représentation  approchée 
du  phénomène  en  remplaçant  la  courbe  par  une 
droite.  Coulomb  divisait  les  aimants  en  deux 
catégories,  les  aimants  longs,  ayant  une  lon- 
gueur supérieure  à  50  fois  leur  diamètre,  et  les 
aimants  courts,  ayant  une  longueur  inférieure 
à  cette  limite.  Pour  ces  derniers,  le  magnétisme 
est  figuré  sensiblement  par  une  droite  faisant 


Fig.  ii.  —  Lignes  de  distribulion  d'après  Coulomb. 

(fig.  22,  6).  Dans  l'espace  intermédiaire,  il  n'y 
a  qu'une  quantité  de  meignélisme  négligeable. 

Position  des  pôles.  —  Si  les  courbes  précé- 
dentes représentaient  exactement  la  distribu- 
tion du  magnétisme,  il  serait  facile  d'en  dé- 
duire la  position  exacte  des  pôles.  En  effet.  Tac 
tion  d'un  champ  uniforme  sur  chaque  masse 
étant  proportionnelle  à  la  grandeur  de  cette 
masse,  les  ordonnées  représenteraient  l'action 
de  ce  champ.  Il  suffirait  donc  de  composer 
des  forces  parallèles  dont  les  grandeurs  seraient 

figurées   par    ces    ordon- 

^SSSSi  nées.  Le  point  d'applica- 
tion de  la  résultante  de  ces 
forces  s'obtiendrait  en  pro- 
jetant sur  le  baiTeau  le  centre  de  gravité  de 
la  courbe  ou  de  Taire  triangulaire.  D'après 
la  fig.  22,  les  pôles  seraient  donc,  pour  les 
aimants  courts,  au  sixième  de  la  longueur  à 
partir  de  l'extrémité  ;  dans  les  aimants  longs, 
ils  seraient  à  une  distance  de  l'extrémité  fixe 
et  égale  à  environ  8  fois  Je  diamètre.  Les  courbes 
précédentes  ne  représentant  que  les  compo- 
santes normales,  on  n'obtient  ainsi  qu'approxi- 
mativement  la  position  des  pôles. 

Intensité  d'aimantation.  —  Voy.  Aimantation. 

Hypothèses  sur  la  constitution  des  aimants. 
—  On  a  d'abord  expliqué  le  magnétisme  par 
l'existence  de  deux  fluides  coexistant  en  quan- 
tité égale  et  illimitée  dans  les  barreaux  d'acier; 
par  suite  l'aimantation  pourrait  augmenter  sans 
limites. 

Ampère  a  été  amené  le  premier  par  l'étude 
des  solénoïdes  et  des  actions  électromagné- 
tiques à  assimiler  les  aimants  à  des  courants. 
L'expérience  de  l'aimant  brisé  conduit  à  con- 
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sidérer  les  aimants  comme  formés  par  une  série 
de  petits  aimants  moléculaires.  On  peut  ad- 
mettre qu'à  l'état  neutre  chaque  molécule  est 
entourée  par  un  courant  électrique  infiniment 
petit  et  forme  un  aimant  élémentaire;  mais, 
dans  ces  conditions,  tous  ces  petits  aimants  ont 
des  directions  quelconques.  Sous  l'action  d'un 
champ  magnétique,  toutes  ces  particules  ten- 
dent à  s'orienter,  et  à  placer  leurs  axes  dans 
la  direction  de  ce  champ.  L'aimantation  est 
d'autant  plus  forte  que  le  phénomène  est  plus 
complet,  et  elle  est  maximum  lorsque  les  axes 
de  toutes  les  molécules  sont  devenus  parallèles. 
Il  résulte  en  effet  de  toutes  les  expériences  que 
l'aimantation  doit  avoir  une  limite.  Weber  et 
Maxwell  ont  développé  cette  théorie,  qui  in- 
dique sensiblement  les  résultats  que  nous  trou- 
verons plus  loin  pour  les  coefficients,  d'aiman- 
tation. 

Jamin  considère  les  aimants  comme  formés 
par  des  files  de  molécules  magnétiques  égales, 
et  suppose  l'aimantation  uniforme  sur  toute  la 
longueur  d'un  même  filet.  Les  aimants  élémen- 
taires qui  constituent  un  même  filet  se  touchent 
par  leurs  pôles  de  noms  contraires;  par  suite  les 
actions  de  ces  pôles  égaux  se  neutralisent  sur 
toute  la  longueur,  sauf  aux  extrémités.  Les  filets 
sont  donc  inactifs  sur  toute  leur  étendue,  sauf 
aux  deux  bouts,  où  ils  présentent  des  pôles  de 
même  intensité  pour  tous.  Chaque  filet  forme 
ce  qu'on  appelle  un  aimant  solénoïdal. 

Dans  un  barreau  aimanté  longitudinalement, 
tous  les  filets  traversent  parallèlement  la  sec- 
tion moyenne  ou  ligne  neutre,  qui  les  entoure 
comme  un  anneau;  mais,  à  mesure  qu'ils  s'é- 
loignent de  ce  point,  ils  s'épanouissent  de  plus 
en  plus,  par  la  répulsion  mutuelle  des  pôles 
voisins,  qui  sont  tous  de  même  signe;  l'en- 
semble des  filets  va  donc  en  s'élargissant  à 
chaque  bout  comme  un  double  éventail.  Pour 
un  même  acier,  le  nombre  des  solénoïdes  con- 
tenus dans  un  aimant  est  proportionnel  à  cette 
section,  et  la  surface  nécessaire  pour  leur  épa- 
nouissement à  chaque  bout  ne  peut  être  infé- 
rieure à  une  certaine  limite.  Jamin  donne  le 
nom  d'aimants  métripolaires  à  ceux  qui  présen- 
tent exactement  cette  longueur  limite.  Si  la 
longueur  de  l'aimant  est  plus  grande,  le  nom- 
bre des  solénoïdes,  et  par  suite  la  quantité  totale 
de  magnétisme,  n'augmente  pas  ;  mais  le  mo- 
ment magnétique  devient  plus  grand,  puisque 
les  pôles  des  solénoïdes  sont  plus  éloignés  du 
milieu.  Ce  sont  les  aimants  mégapolaires. 

Si  l'aimant  est  trop  court,  il  olfre  une  sur- 
face insuffisante    pour  l'épanouissement  des 


pôles;  certains  solénoïdes,  voisins  des  bords, 
dont  les  pôles  opposés  se  trouvent  alors  très 
rapprochés,  se  ferment  sur  eux-mêmes,  par 
l'attraction  mutuelle  de  leurs  pôles  et  la  répul- 
sion des  pôles  voisins,  et  n'exercent  plus  alors 
aucune  action.  Ce  sont  les  aimants  brachypo- 
laires. 

Influence  de  l'épaisseur  des  aimants.  — 
Jamin  a  étudié  la  pénétration  du  magnétisme 
dans  l'intérieur  des  aimants,  en  usant  la  surface 
à  la  meule  ou  par  l'action  d'un  acide.  Pour  les 
lames  minces,  il  a  trouvé  que,  si  la  lame  est 
mégapolaire,  la  quantité  de  magnétisme  qui 
reste  est  proportionnelle  à  la  section  conservée  ; 
si  la  lame  est  brachypolaire,  cette  quantité  dé- 
croît moins  vite  que  la  section,  car  on  coupe 
un  certain  nombre  de  filets  qui  s'étaient  fermés 
et  qui  peuvent  alors  s'épanouir  librement. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  l'aimant  est  épais  : 
on  constate  alors  que  l'aimantation  est  princi- 
palement superficielle,  et  que  les  parties  inté- 
rieures sont  à  peu  près  dépourvues  de  magné- 
tisme. 11  n'est  donc  pas  utile  d'augmenter  beau- 
coup l'épaisseur  des  aimants. 

Faisceaux  magnétiques.  —Lorsqu'on  aimante 
un  barreau  d'aaier,  l'influence  s'exerce  surtout 
sur  les  couches  superficielles,  et  la  partie  cen- 
trale s'aimante  peu  ou  pas.  Aussi,  pour  obtenir 
des  aimants  puissants,  a-t-on  coutume  d'ai- 


Fig.  23.  —  Aimant  laminaire  de  Jamin  (Ducretet). 

manter  séparément  un  certain  nombre  de  lames 
minces  et  de  les  superposer  ensuite,  en  mettant 
du  même  côté  tous  les  pôles  de  même  nom. 
Souvent  on  fixe  aux  extrémités  des  plaques 
de  fer  doux  qui  s'aimantent  par  influence  et 
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forment  les  pôles  de  l'appareil.  La  figure  64 
montre  un  de  ces  faisceaux  magnétiques  en 
forme  de  parallélépipède.  Jamin  a  indiqué  une 
disposition  dans  laquelle  l'aimant  (fig.  23)  se 
compose  d'une  série  de  lames  aimantées  dans  le 
même  sens  et  repliées  sur  elles-mêmes;  les  pôles 
de  fer  doux  sont  séparés  par  une  plaque  de  lai- 
ton ;  une  lame  de  mênie  substance  recouvre  l'ai- 
mant et  le  protège  contre  la  rouille.  Cette  dis- 
position est  peu  employée  maintenant. 

Action  démagnétisaiite.  Aimantation  à  satu- 
ration. —  Dans  un  faisceau  magnétique,  il  est 
évident  que  chaque  lame  est  soumise  à  l'in- 
fluence des  lames  voisines  et  tend  à  s'aimanter 
en  sens  contraire;  si  l'on  démonte  un  faisceau 
au  bout  de  quelque  temps,  on  voit  que  le  mo- 
ment des  lames  a  diminué,  surtout  pour  les 
lames  centrales. 

Il  est  évident  qu'une  action  démagnétisante 
analogue  se  produit  dans  un  barreau  unique, 
chaque  couche  du  barreau  agissant  sur  les 
couches  voisines.  Aussi  un  barreau  d'acier 
qu'on  a  fortement  aimanté  perd  peu  à  peu 
pendant  un  certain  temps  une  partie  de  son 
aimantation,  et  finit  par  conserver  une  aiman- 
tation ûxey  qu'on  ne  peut  augmenter  par  aucun 
procédé.  On  dit  qu'il  est 
aimanté  à  saturation. 

Influence  de  la  trempe 
et  du  recuit.  —  La  trempe 
et  le  recuit  influent  beau- 
coup sur  la  limite  d'ai- 
mantation. La  force  coer- 
citive  est  d'autant  plus 
grande  que  l'acier  a  été 
porté  à  une  température 
plus  élevée  et  refroidi 
plus  brusquement.  L'acier 
trempé  très  raide  s'ai- 
mante peu,  mais  retient 
fortement  l'aimantation. 
Au  lieu  de  tremper  l'acier 
par  les  procédés  ordinai- 
res, on  peut  aussi  avoir  recours  à  la  compres- 
sion ,  suivant  le  procédé  de  M.  Glémandot  ;  l'acier 
est  chauffé  au  rouge  cerise  et  soumis  à  une  pres- 
sion de  20à30kilogrammesparmillimètre  carré. 

Les  aciers  d'Allevard  sont  ceux  qui  convien- 
nent le  mieux  à  la  fabrication  des  aimants  ;  ils 
possèdent  une  force  coercitive  considérable, 
qu'on  attribue  à  la  présence  d'une  petite  quan- 
tité de  tungstène. 

On  a  fait  aussi  des  aimants  en  nickel  et  en 
cobalt,  qui  ont  présenté  une  force  coercitive 
égale  à  celle  de  l'acier. 


Usages  des  aimants.  —  Les  aimants  présen- 
tent un  grand  nombre  d'applications.  Ils  entrent 
dans  la  construction  des  boussoles,  des  télé- 
phones, des  machines  magnéto-électriques  ;  ils 
peuvent  servir  à  constater  la  présence  du  fer 
dans  les  minerais,  et  à  séparer  les  parcelles  de 
fer  des  autres  métaux.  Enfin,  l'on  essaye  depuis 
quelques  années  d'employer  les  aimants  en  thé- 
rapeutique. 

L'action  des  aimants  n'a  guère  été  essayée 
jusqu'ici  que  sur  les  hystériques.  Ils  paraissent 
agir  en  provoquant  des  courants  d'induction 
dans  les  nerfs  et  les  centres  nerveux,  lorsqu'on 
leur  fait  subir  des  déplacements.  Quand  on  les 
laisse  fixes,  il  est  probable  qu'ils  amènent  une 
orientation  des  courants  nerveux,  encore  peu 
étudiée  et  dans  tous  les  cas  fort  obscure 
Aucune  étude  physiologique  sérieuse  de  cette 
action  n'a  encore  été  faite  jusqu'ici.  L'applica- 
tion d'un  aimant  parait  apte  à  faire  disparaître 
une  douleur  névralgique  ou  une  paralysie  locale 
en  la  faisant  passer  avec  moins  d'intensité  dans 
la  partie  symétrique  du  corps.  On  peut  ainsi  la 
faire  disparaître  peu  àpeu.M.Charcot  apu ainsi 
faire  disparaître  la  contracture  de  la  main  et  du 
poignet  gauche  (fig.  24).       * 


Fig.  i4.   —   Aimant  de  M.  Charroi. 

M.  Ochorowiez  a  employé  l'action  de  l'aimant 
pour  reconnaître  les  personnes  hypnotisables 
(Voy.  Hypnoscopb). 

AIMANTATION.  —  Action  d'aimanter. 

Aimantation  par  influence.  ~  Un  morceau 
de  fer  ou  d'acier,  placé  dans  un  champ  magné- 
tique, se  transforme  en  un  véritable  aimant  et 
prend  un  pôle  sud  du  côté  d'où  viennent  les 
lignes  de  force,  un  pôle  nord  du  côté  opposé. 
Cette  aimantation  par  influence  se  produit 
instantanément  si  le  fer  est  complètement 
doux,  plus  lentement  pour  le  fer  écroui  ou 
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impur,  la  fonte  et  surtout  Tacier  trempé.  Mais 
elle  persiste  dans  ce  cas,  tandis  que  celle  du 
fer  doux  cesse  avec  Tintluence  qui  lui  a  donné 
naissance. 

On  nomme  force  coercitive  la  propriété  qui 
permet  à  Tacier  de  garder  Taimantation  et 
Tempêche  de  revenir  à  l'état  neutre. 

On  appelle  magnétisme  temporaire  celui  qui 
existe  seulement  pendant  la  durée  de  Tin- 
fluence,  et  magnétisme  rémanent  ou  résiduel  celui 
qui  persiste  après  que  Tinfluence  a  cessé. 

L'influence  magnétique  est  absolument  ana- 
logue à  l'influence  électrique.  Un  morceau  de 
fer  doux  aimanté  par  influence  peut  à  son  tour 
en  aimanter  un  autre;  celui-ci  peut  agir  de 
même  sur  un  troisième,  et  ainsi  de  suite;  on 
peut  le  vérifier  à  Taide  de  cylindres  de  fer  doux 
ou  plus  simplement  de  clous  un  peu  longs. 

L'aimantation  par  influence  joue  un  rôle  im- 
portant dans  les  attractions  magnétiques;  les 
parcelles  de  limaille  qui  se  suspendent  à  l'extré- 
mité d'un  aimant  sont  aimantées  par  influence 
et  tournent  toutes  vers  le  pôle  de  l'aimant  leurs 
pôles  de  nom  contraire.  Il  en  est  de  même 
dans  l'expérience  des  spectres  magnétiques. 
C'est  aussi  grdce  âj'aimantation  par  influence 
qu'on  obtient  les  aimants  artificiels. 

Goefficieiit  d'aimaatation.  —  Lorsqu'un  bar- 
reau s'aimante  par  influence,  l'intensité  d'ai- 
mantation A  qu'il  acquiert  dépend  évidemment 
de  la  force  magnétisante  F  ou  de  l'intensité  du 
champ'qui  agit  sur  lui,  et  aussi  de  la  nature  du 
barreau.  Le  rapport  de  l'intensité  d'aimanta- 
tion à  la  force  magnétisante  est  ce  qu'on  appelle 
le  coefficient  d'aimantation  ou  la  susceptibilité 
magnétique  de  la  substance  employée. 

On  dit  que  ce  coefficient  est  positif  ou  négatif, 
suivant  qu'il  s'agit  d'un  corps  magnétique  ou 
diamagnétique. 

Pour  déterminer  le  coefficient  d'aimantation, 
il  faut  donc  mesurer  A  et  F.  Mais  la  mesure  de 
A  est  très  compliquée,  l'intensité  d'aimantation 
étant  généralement  variable  d'un  point  à  un 
autre.  On  cherche  d'ordinaire  à  donner  au  corps 
une  aimantation  uniforme,  afin  de  pouvoir 
obtenir  A  en  divisant  le  moment  magnétique 
du  corps  par  son  volume.  Or  l'expérience  mon- 
tre qu'il  ne  suffit  pas  pour  cela  de  placer  le 
barreau  étudié  dans  un  champ  uniforme,  car 
chaque  point  se  trouve  alors  soumis  non  seule- 
ment à  l'action  uniforme  du  champ,  mais  aussi 
à  l'influence  des  masses  magnétiques  dévelop- 


pées par  cette  action  en  tous  les  autres  points 
du  barreau.  Il  faut  donc  en  outre  adopter  une 
disposition  qui  puisse  annuler  ou  tout  au  moins 
rendre  constante  cette  influence. 

Le  calcul  montre  que  cette  condition  est 
satisfaite  pour  une  sphère,  ou  pour  un  ellip 
solde  dont  un  des  axes  est  parallèle  à  la  direc- 
tion du  champ,  ou  pour  un  anneau  placé  de 
telle  sorte  que  cette  direction  soit  toujoui^ 
tangente  à  un  cercle  concentrique.  Enfin,  pour 
un  cylindre  dont  la  longueur  est  au  moins 
300  ou  400  fois  plus  grande  que  le  diamètre, 
et  dont  l'axe  est  parallèle  à  la  direction  du 
champ,  l'action  se  réduit,  pour  la  plus  grande 
partie  de  la  longueur,  à  celle  du  champ,  et 
l'aimantation  est  uniforme  pour  toute  cette 
partie,  mais  non  aux  extrémités.  Il  suffit  de 
diviser  cette  intensité  par  l'intensité  du  champ 
pour  avoir  k. 

Pour  les  corps  diaroagnétiques  ou  faiblement 
magnétiques,  le  coefficient  d'aimantation  est 
constant  quelle  que  soit  la  force  magnétisante  ; 
l'intensité  d'aimantation  est  donc  proportion- 
nelle à  cette  force.  Mais  il  n'en  est  plus  de 
même  pour  les  corps  fortement  magnétiques, 
le  fer,  le  nickel  ou  le  cobalt.  Pour  ces  substan- 
ces, l'intensité  d'aimantation  est  d'abord  pro- 
portionnelle à  la  force  magnétisante,  puis  elle 
augmente  moins  vite  et  finit  par  devenir  con- 
stante. Le  coefficient  est  donc  d'abord  constant, 
puis  diminue  jusqu'à  zéro. 

A  la  température  ordinaire,  le  maximum 
d'aimantation  est  d'environ  1,800  à  2,500  unités 
G.  G.  S,  pour  le  fer  doux,  de  500  pour  le  nickel, 
de  800  pour  le  cobalt. 

Le  coefficient  d'aimantation  varie  avec  la 
température.  Pour  le  fer,  il  varie  très  peu  de 
0®  à  680°  ;  il  diminue  alors  brusquement  et  de- 
vient nul  vers  '770°. 

Pour  le  nickel,  ce  coefficient  augmente  un 
peu  jusqu'à  200°,  puis  décroît  ensuite  et  devient 
nul  vers  340°.  Pour  le  cobalt,  il  augmente  jus- 
qu'à 325°. 

Intensité  d'aimantation.  —  On  nomme  inten- 
sité moyenne  d'aimantation  le  quotient  du  mo- 
ment magnétique  d'un  barreau  par  son  volume. 
L'intensité  d'aimantation  en  un  point  est  le 
quotient  du  moment  magnétique  d'un  petit 
élément  de  volume  prisautourde  ce  point  parle 
volume  de  cet  élément,  ou,  en  d'autres  termes, 
le  moment  magnétique  de  l'unité  de  volume 
autour  de  ce  point. 

Si  cette  intensité  est  la  môme  en  grandeur  et 
en  direction  en  tous  les  points  du  barreau,  on 
dit  que  l'aimantation  est  uniforme  ;  l'intensité 
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moyenne  est  alors  égale  à  rintensité  en  chaque 
point,  et  s'obtient  en  divisant  le  moment  ma- 
gnétique par  le  volume  total. 

Dans  les  aimants  d'acier  ordinaires,  Tinten- 
sité  moyenne  d'aimantation  est  comprise  entre 
200  et  400  unités  C.  G.  S.  ;  dans  les  aimants 
longs  et  minces;  elle  peut  s'élever  jusqu'à  800. 
L'intensité  d'aimantation  du  fer  doux  peut 
atteindre  le  double  de  cette  valeur  ;  c'est  ce  qui 
donne  aux  électro-aimants  une  grande  force. 

Procédés  d'aimantation.  —  Pour  aimanter 
un  barreau  d'acier  d'une  manière  un  peu  in- 
tense, il  ne  suffit  pas  de  le  placer  dans  un 
champ  magnétique  où  il  soit  soumis  à  Fin- 
tluence  d'un  barreau  déjà  aimanté  ;  il  faut  lui 
communiquer  des  ébranlements  qui  puissent 
vaincre  la  force  coercitive.  On  se  sert  quelque- 


fois encore  des  procédés  anciens  par  friction, 
mais  on  a  recours  le  plus  souvent  à  l'action  des 
courants. 

J°  Méthode  de  la  simple  touche,  —  Ce  procédé 
très  simple  s'applique  surtout  à  l'aimantation 
des  petites  aiguilles.  Le  barreau  à  aimanter  est 
placé  en  ab  sur  une  table  oh,  il  est  maintenu 
par  une  petite  cale  de  bois  (Ûg.  25).  puis  on  le 
frotte  toujours  dans  le  môme  sens,  par  exemple 
de  a  en  6,  avec  le  même  pôle  d'un  aimant.  Si 
l'on  a  employé  le  pôle  nord,  il  se  forme  un 
pôle  nord  au  point  a,  qu'on  a  touché  le  pre- 
mier. En  changeant  la  direction  du  mouvement 
ou  le  pôle  en  contact  avec  le  barreau,  on  ren- 
verserait l'aimantation  obtenue. 

2*  Méthode  de  la  touche  séparée,  —  Cette  mé- 
thode donne  de  meilleurs  résultats.  On  place  au 
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Fig.  25.  —  Aimantation  par  simple  touche. 


Fig.  i6.  —  Aimantation  par  touches  séparées. 


milieu  du  barreau  à  aimanter  les  pôles  opposés 
de  deux  forts  aimants  (fig.  26)  et  on  les  fait 
«lisser  en  sens  inverse  jusqu'aux  extrémités; 
on  les  enlève,  on  les  replace  au  milieu  et  on 
recommence  un  certain  nombre  de  fois.  Il  se 
forme  un  pôle  sud  à  l'extrémité  qui  a  été  frot- 
tée par  le  pôle  nord,  et  réciproquement. 

3"^  Méthode  de  la  double  touche.  —  Pour  les 
sn'os  barreaux,  il  vaut  mieux  séparer  les  deux 
aimants  par  une  cale  de  bois  et  les  faire  glisser 
ensemble,  d'abord  jusqu'à  l'une  des  extrémités, 
puis  jusqu'à  l'autre,  et  continuer  à  frotter  un 
V  «rtain  nombre  de  fois;  on  s'arrête  au  milieu, 
après  avoir  frotté  un  même  nombre  de  fois 
chacune  des  moitiés.  Dans  ces  deux  procédés, 
on  augmente  l'effet  obtenu  en  plaçant  chacune 
des  extrémités  du  barreau  sur  un  pôle  de  nom 
contraire  à  celui  qui  doit  s'y  former. 

4°  Aimantation  par  Vaction  de  la  t&re,  —  Le 
champ  magnétique  terrestre  produit  sur  l'acier 
(les  phénomènes  d'influence  ;  aussi  la  plupart 
des  objets  en  acier  présentent-ils  une  légère 
aimantation,  surtout  lorsqu'ils  ont  été  soumis  à 
des  chocs  répétés.  Un  barreau  d'acier,  qu'on 
place  parallèlement  à  l'aiguille  d'inclinaison  et 
dont  on  frappe  l'extrémité,  prend  un  pôle  nord 
à  son  extrémité  inférieure  et  un  pôle  sud  à 


l'extrémité  supérieure.  Un  faisceau  de  fils  de  fer 
doux,  placé  dans  cette  direction  et  tordu  sur 
lui-même,  s'aimante  aussi;  mais  le  champ  ma- 
gnétique terrestre,  étant  peu  intense,  ne  produit 
jamais  qu'une  faible  aimantation. 

o"  Aimantation  par  les  courants.  —  La  pré- 
sence d'un  courant  produit  un  champ  magné- 
tique qui  ne  diffère  en  rien  de  celui  d'un  ai- 
mant. Un  barreau  de  fer  ou  d'acier  placé  dans 
ce  champ  doit  donc  s'y  aimanter  par  influence. 
Arago  a  vu  en  effet,  en  1820,  qu'un  fil  de  cuivre 
traversé  par  un  courant  attire  la  limaille  de  fer, 
et  qu'une  aiguille  d'acier,  placée  perpendicu- 
lairement à  ce  fil,  s'aimante  de  manière  que 
son  pôle  nord  soit  à  gauche  du  courant,  la 
â:auche  et  la  droite  du  courant  étant  définies 
d'après  la  règle  d'Ampère. 

On  augmente  considérablement  l'intensité 
des  effets  obtenus  en  se  servant  d'un  multipli- 
cateur ou  mieux  d'un  fil  enroulé  en  spirale  au- 
tour d'un  tube  de  verre.  La  règle  d'Ampère 
s'applique  toujours.  Ainsi  le  barreau  NS  (fig.  21) 
prendra  un  pôle  nord  vers  la  gauche,  le  sens  du 
courant  étant  celui  des  flèches. 

Ce  procédé  donne  rapidement  le  maximum 
d'aimantation.  Il  se  prête  aussi  très  facilement 
à  la  production  des  points  conséquents.  Il  suffit 
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de  changer  brusquement  le  sens  d'enroulement 
du  fil  :  ainsi  le  barreau  nn'  prendra  un  pôle 
nord  à  chaque  extrémité  et  un  pôle  sud  en  s. 


Fig.  27.  —  Aimantation  par  les  courants. 

Le  fer  doux  peut  acquérir  sous  Tinfluence 
d'un  courant  une  aimantation  extrêmement 
puissante,  qui  cesse  aussitôt  qu'on  interrompt 
celui-ci.  On  obtient  ainsi  des  électro-aimants, 
qui  sont  utilisés  dans  un  nombre  considérable 
d'applications. 

Procédés  industriels,  —  Dans  l'industrie,  on 
aimante  les  aimants  droits  en  les  plaçant  dans 
une  bobine  parcourue  par  un  fort  courant. 
Pour  les  aimants  en  fer  à  cheval,  on  les  appli- 
que sur  les  pôles  de  forts  électro-aimants, 
dans  lesquels  on  fait  passer  pendant  quelques 
secondes  le  courant  d'une  dynamo  à  courant 
continu.  On  peut  aussi  faire  glisser  le  fer  à 
cheval  sur  les  pôles  de  Télectro,  depuis  sa 
courbure  jusqu'aux  extrémités;  on  recommence 
un  certain  nombre  de  fois,  puis  on  agit  de  même 
sur  l'autre  face  en  tirant  en  sens  contraire. 

AIMANTER.  —  Communiquer  au  fer,  à  l'acier 
et  à  quelques  métaux  analogues,  la  propriété 
magnétique.  (Voy.  Aimantation.) 

AJUSTAGE  ÉLECTRIQUE.  —  Procédé  qui 
permet  de  ramener  exactement  au  poids  légal, 
par  voie  électroiytique,  les  flans  ou  rondelles 
d'or  ou  d'argent  que  la  frappe  doit  transfor- 
mer en  monnaies.  Si  la  pièce  est  trop  lourde, 
on  la  prend  pour  anode  soluble  dans  un  bain 
de  dorure  ou  d'argenture  ;  si  elle  est  trop 
légère,  on  la  suspend  au  contraire  à  la  cathode. 
On  réunit  généralement  ensemble  plusieurs 
pièces  ayant  la  même  erreur  pour  les  corriger 
d'un  seul  coup.  On  peut  même  placer  simulta- 
nément aux  deux  électrodes  deux  groupes  de 
pièces  présentant  toutes  la  même  erreur,  mais 
les  unes  en  moins  et  les  autres  en  plus.  Une 
disposition  automatique,  semblable  à  celle  de 
la  balance  argyrométrique  (voy.  ce  mot),  arrête 
l'opération  lorsque  les  pièces  ont  pris  exacte- 
ment le  poids  légal. 

ALCOOLS  (Rectification  des).  —  Certains 
alcools    mauvais  goût   ne    peuvent  pas  être 


purifiés  suffisamment  par  les  procédés  chimi- 
ques. MM.  Naudin  et  Schneider  ont  montré  que, 
dans  certaines  conditions,  l'électrolyse  peut 
amener  la  destruction  ou  la  transfor- 
mation  des  aldéhydes  ou  des  alcools 
supérieurs  qui  produisent  ce  mau- 
vais goût. 

Dans  ce  procédé,  on  soumet  d*a- 
bord  les  flegmes  à  une  action  hydro- 
gênante.    Les    électrodes    sont    des 
lames   de  zinc  placées  horizontale- 
ment   et  percées  de  trous  pour    le 
dégagement  des  gaz,  mais  elles  doi- 
vent d'abord  subir  une  préparation. 
Pour  cela,  on  remplit  la  cuve  d'une  dissolution 
dfi  sulfate  de  cuivre  dans  les  flegmes,  qu'on  y 
laisse  séjourner   vingt-quatre   heures,  à   une 
température  de  20*  à  25*  ;   le  cuivre  déposé 
par  électrolyse  forme  bientôt  sur  les  lames  une 
couche  brune  adhérente.   Après  avoir  répété 
cinq   fois  cette    opération,    on   procède  à   la 
rectification  des  flegmes,  qui  séjournent  dans 
la  cuve  de  six  à  quarante-huit  heures.  L'action 
du  couple  zinc-cuivre  produit  de  l'oxyde  de 
cuivre  et  de  l'hydrogène,  qui  parait  employé  à 
transformer  les  aldéhydes.  On  ajoute  de  temps 
en  temps  un  peu  d'acide  chlorhydrique  pour 
dissoudre  l'oxyde  de  cuivre.  Les  flegmes  sont 
ensuite  rectifiés. 

Cette  première  opération  ne  suffit  pas  tou- 
jours, notamment  dans  le  cas  des  flegmes  do 
betteraves,  qui  gardent  encore  un  léger  mau- 
vais goût.  On  les  additionne  alors  d'acide  chlor- 
hydrique et  on  leur  fait  traverser  sous  pression 
une  série  de  voltamètres  hermétiquement  fer- 
més et  munis  d'électrodes  en  cuivre.  L'oxygène 
brûle  les  impuretés  qui  subsistent  encore  ;  les 
flegmes  sont  ensuite  rectifiés. 

ALLIANCE  (Machine  de  l').  —  Voy.  Machines 
d'induction. 

ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE.  —  En  dehors  des 
appareils  industriels  servant  à  l'allumage,  que 
nous  décrirons  plus  loin  (Voy.  Allomoirs),  on 
peut  facilement  appliquer  l'électricité  à  l'allu- 
mage instantané  d'un  nombre  quelconque  de 
bougies  ou  de  becs  de  gaz. 

Voici  un  premier  procédé  pour  l'allumage 
des  bougies,  fondé  sur  l'emploi  d'une  spirale  de 
platine  rendue  incandescente  par  le  courant. 
On  dispose,  dans  un  coin  de  la  pièce  ou  mieux 
dans  un  placard,  de  façon  à  la  dissimuler,  une 
pile  dont  on  relie  les  pôles  aux  deux  extré- 
mités d'une  spirale  en  platine  suffisamment 
fine  (fig.  28);  le  circuit  comprend  un  bouton  de 
sonnerie  servant  d'interrupteur.   D'autre  part, 
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on  attache  à  la  spirale  de  platine  un  fil  de  fulmi- 
coton  qui  va  s'enrouler  autour  des  mèches  de 
toutes  les  bougies  jusqu'à  la  dernière.  L'expé- 
rience étant  ainsi  préparée,  il  suffit  de  presser 


Fig.  28.  —  Allumage  des  bougies  par  une  spirale  incandescente. 


sur  le  bouton  pour  produire  Tallumage;  la 
spirale  devient  incandescente  et  met  le  feu  au 
fulmi-coton,  qui  brûle  comme  une  traînée  de 
poudre  et  allume  de  proche  en  proche  toutes 
les  bougies  presque  instantanément. 

Un  autre  système,  déjà  ancien,  consiste  dans 
l'emploi  de  l'étincelle  d'induction.  En  18o2,  du 
Moncel  et  Liais  proposèrent  l'emploi  de  la  bo- 
bine de  RuhmkorfT,  et  leur  système  fut  appli- 
qué à  l'allumage  de  la  mire  de  l'Observatoire  de 
Paris,  qui  est  située,  comme  on  le  sait,  à  une 
certaine  distance  de  l'Observatoire  lui-même. 
Abandonnée  à  cette  époque,  cette  méthode  fut 
reprise  en  1873  par  GaifTe  et  appliquée  par  lui 
à  l'allumage  instantané  des  becs  de  gaz  de  la 
salle  des  séances  de  l'Assemblée  nationale  à 
Versailles,  et  de  celle  du  Sénat  en  1880. 

La  salle  de  Versailles  contenait  356  becs  de 
gaz,  qui  portaient  chacun  un  inflammateur, 
formé  de  deux  tiges  de  fer  entre  lesquelles 
éclatait  l'étincelle.  Ces  inilammateurs  étaient 
divisés  en  18  groupes,  reliés  séparément  à  une 
bobine  d'induction  pouvant  donner  des  étin- 


celles de  15  centimètres.  Les  becs  de  chaque 
groupe  s'allumaient  simultanément.  Un  com- 
mutateur distributeur  envoyait  successivement 
le  courant  induit  dans  les  18  circuits,  et  Fallu- 
mage  total  ne  durait  pas  plus  de  14 
secondes. 

Ce  système,  peu  répandu  en 
France,  a  reçu  de  nombreuses  appli- 
cations en  Amérique,  où  des  villes 
entières  en  font  usage.  11  est  du  reste 
très  simple,  et  tout  amateur  peut 
Finstaller  facilement. 

ALLUMEUR  -  EXTINCTEUR.  — 
Appareil  servant  à  allumer  et  à 
éteindre  une  ou  plusieurs  lampes 
électriques  par  une  manœuvre  très 
simple  et  généralement  identique 
dans  les  deux  cas. 

Allumeur  '  extincteur  Browett,  — 
L'organe  essentiel  de  cet  appareil 
(fig.  29)  est  une  tige  qui  peut  tour- 
ner autour  d'un  axe  horizontal,  et 
porte  à  sa  partie  supérieure  un  pro- 
longement triangulaire.  Lorsqu'on 
lire  l'anneau,  une  lame  verticale, 
CiJiée  au  bout  d'un  ressort,  vient 
exercer  une  pression  sur  cette  pièce 
et,  suivant  le  côté  du  triangle  qu'elle 
rencontre,  elle  agit  d'un  côté  ou  de 
l'autre  de  l'axe  et  fait  basculer  la 
tige  à  gauche  ou  à  droite.  Dans  le 
premier  cas,  les  extrémités  de  cette 
tige  viennent  s'engager  sous  deux  pièces  métalli- 
ques reliées  aux  fils  et  fermentle  circuit  :  la  lampe 
s'allume.  Dans  le  second  cas,  la  tige  prend  la 
position  que  représente  notre  dessin,  et  le  cir- 
cuit est  ouvert  :  il  en  résulte  que  la  lampe  s'é- 
teint. Le  ressort  le  plus  long  sert  à  maintenir 
le  levier  dans  la  position  qu'on  lui  a  fait 
prendre. 

Bouton  allumeur-extincteur.  —  Le  bouton  allu- 
meur-extincteur de  Salomon  permet  d'obtenir 
le  même  effet  avec  une  égale  facilité.  11  a  exté- 
rieurement la  forme  d'un  bouton  de  sonnerie. 
Dans  l'intérieur  se  trouve  une  roue  à  rochet 
ayant  huit  dents  et  munie  de  quatre  goupilles 
perpendiculaires  à  son  plan.  Le  bouton  lui- 
même  porte  une  goupille  qui  vient  toucher  une 
des  dents  et  faire  avancer  la  roue  d'un  hui- 
tième de  tour  chaque  fois  qu'on  appuie  sur  lui. 
A  côté  de  la  roue  se  trouve  une  lame  de  laiton 
formant  ressort  et  que  les  goupilles  de  celle-ci 
viennent  toucher  pour  fermer  le  circuit.  Si  le 
courant  ne  passe  pas,  une  pression  sur  le  bou- 
ton fait  avancer  la  roue  d'un  huitième  de  tour 
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la  distribution  du  magnétisme  dans  Tintérieur 
d'un  aimant,  de  même  que  la  distribution  de 
Télectricité  dans  l'intérieur  d'un  corps  isolant. 
Il  est  facile  de  voir  en  effet  que  les  masses  ma- 
gnétiques contenues  dans  un  aimant  équivalent, 
quelle  que  soit  leur  distribution,  à  deux  couches 
superficielles  égales  et  de  signes  contraires,  qui 
seraient  distribuées  sur  la  surface  suivant  une 
certaine  loi.  En  effet,  nous  pouvons,  d'après  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut,  supposer  pour 
un  instant  les  masses  magnétiques  remplacées 
par  des  masses  électriques  de  même  valeur, 
mais  ftxesj  comme  le  sont  les  masses  magné- 
tiques elles-mêmes,  et  l'aimant  recouvert  d'une 
surface  conductrice  infiniment  mince  et  en 
communication  avec  le  sol.  On  sait  (Voy.  In- 
fluence électrique)  que  cette  surface  se  recou- 
vrirait d'une  couche  électrique  dont  la  masse 
serait  égale  et  de  signe  contraire  à  la  somme 
algébrique  des  masses  intérieures,  et  qui  exer- 
cerait sur  tout  point  extérieur  une  action  égale 
et  contraire  à  celle  des  masses  données.  Donc 
on  pourrait  remplacer  toutes  les  masses  inté- 
rieures par  une  couche  distribuée  sur  cette  sur- 
face et  dont  la  densité  serait  en  chaque  point 
égale  et  contraire  à  celle  de  la  couche  précé- 
dente. La  même  substitution  peut  se  faire  aussi 
pour  les  masses  magnétiques,  mais  dans  ce  cas 
la  couche  ainsi  imaginée  devra  avoir  une  masse 
totale  nulle;  elle  sera  donc  formée  de  deux 
couches  égales  et  de  signes  contraires,  recouvrant 
l'une  l'extrémité  nord,  Tautre  l'extrémité  sud, 
et  séparées  par  une  ligne  neutre. 

L'étude  des  actions  exercées  par  un  aimant  sur 
les  points  exténeurs  ne  peut  donc  pas  nous  faire 
connaître  la  distribution  intérieure;  elle  ne  peut 
même  fournir  que  des  renseignements  assez  im- 
parfaits sur  la  couche  fictive  que  nous  venons 
de  définir,  car  elle  fait  connaître  seulement 
la  composante  normale  de  l'action,  et,  la  couche 
fictive  n'étant  pas  en  général  une  couche  d'é- 
quilibre, cette  composante  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  la  densité  au  point  correspon- 
dant. 

Expériences  de  Coulomb  et  de  Jamin.  —  Cou- 
lomb a  essayé  le  premier  de  déterminer  la  dis- 
tribution du  magnétisme  par  la  méthode  des 
oscillations.  Une  très  petite  aiguille  aimantée, 
suspendue  à  un  fil  de  soie  sans  torsion,  se 
plaçait  d'elle-même  dans  le  méridien  magné- 
tique; on  la  faisait  osciller,  d'abord  sous  l'action 
do  la  terre  seule,  puis  sous  l'action  combinée 
de  la  terre  et  du  barreau,  à  deux  distances  dif- 
férentes (Voy.  MÉTHODE  DES   OSCILLATIONS).  Si  W, 

N  et  N'  sont  les  nombres  d'oscillations  par  se- 


conde dans  ces  trois  cas,  F  et  F'  les  actions  du 
barreau,  on  a 


F 

r 


Ns^  —  ns 


Le  rapport  rr^  est  celui  des  composantes  nor- 
r 

maies  aux  deux  points  observés.  Cependant 
une  correction  est  nécessaire  lorsqu'on  arrive 
à  l'extrémité  du  barreau,  à  cause  du  défaut  de 
symétrie  qui  se  produit  alors  :  Coulomb  doublait 
le  nombre  obtenu  dans  ce  cas,  mode  de  correc- 
tion insuffisamment  exact. 

Coulomb  s'est  également  servi  pour  cette 
étude  de  la  balance  de  torsion  magnétique 
(Voy.  ce  mot);  une  longue  aiguille  aimantée 
étant  suspendue  &  l'extrémité  d'un  fil  métalli- 
que et  en  équilibre  dans  le  méridien  magné- 
tique, on  introduisait  dans  l'appareil  un  long 
barreau  aimanté  placé  verticalement  dans  le 
méridien  et  qui  repoussait  l'aiguille;  on  me- 
surait dans  chaque  cas  la  torsion  nécessaire 
pour  ramener  l'aiguille  à  une  distance  fixe  et 
très  petite  de  laimant.  Ces  expériences  furent 
les  seules  exécutées  jusqu'à  ces  dernières  an- 
nées. 

Jamin  s'est  servi  d'une  autre  méthode,  dans 
laquelle  il  mesurait  Teffort  nécessaire  pour 
arracher  un  très  petit  contact  de  fer  doux  appli- 
qué successivement  sur  les  différentes  sections 
du  barreau  ;  on  peut  admettre  que  ce  contact 
prend  par  influence  une  aimantation  propor- 
tionnelle à  la  composante  normale  cherchée  ; 
l'effort  mesuré  est  donc  proportionnel  au  carré 
de  cette   composante.  Le  contact  A  (fig.  20) 
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Fig.  20.  ~-  Contact  d'épreuve  i>our  la  distribution  du  magnétisme. 

était  suspendu  à  l'un  des  plateaux  d'une  balance' 
et  équilibré  par  un  ressort  à  boudin  DE  attaché 
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à  on  Gl  F  qui  s'enroulait  sur  un  treuil  gradué 
KL.  L'appareil  étant  au  zéro,  on  applique  le 
contact  sur  le  barreau  M,  qu*on  veut  étudier,  et 
l'on  tourne  le  treuil  KL  jusqu'à  ce  qu'il  se  dé- 
tache. On  fait  ensuite  avancer  le  barreau  M  et 
l'on  recommence  les  mêmes  opérations. 

Signalons  enfin  la  méthode  de  Van  Rees,  qui 
est  fondée  sur  les  propriétés  des  courants  d'in- 
duction et  donne  la  composante  normale  avec 
plus  d  exactitude. 

Courbes  des  composantes  normales.  —  En  élevant 
en  tous  les  points  du  barreau  des  ordonnées 
proportionnelles  aux  nombres  obtenus,  on  ob- 
tient une  courbe  qui  ne  peut  représenter, 
comme  nous  Favons  dit,  que  les  composantes 


avec  le  barreau  NS  un  angle  constant  (fig.  22  a). 
Pour  les  aimants  longs,  la  distribution  est  re- 
présentée par  deux  triangles  ayant  les  mêmes 
dimensions  que  pour  un  aimant  dont  la  lon- 
gueur serait  exactement  égale  à  50  diamètres; 
leur  base  est  donc  égale  à  25  fois  le  diamètre 
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Fig.  21.  -~  Courbe  des  coroposanles  normales. 


normales.  La  fig.  21  montre  l'aspect  des  courbes 
obtenues  par  Coulomb  pour  les  aimants  cylin- 
driques. Biot  a  montré  qu'elles  peuvent  être  re- 
présentées par  la  formule 

l  étant  la  longueur  du  barreau,  A  et  (i.  deux 
constantes;  les  abscisses  x  sont  comptées  à 
partir  d'une  des  extrémités.  La  figure  repré- 
sente seulement  la  moitié  de  Taimant;  la  dis- 
tribution sur  l'autre  moitié  serait  figurée  par 
une  courbe  égale,  mais  symétrique,  le  magné- 
tisme étant  de  signe  contraire. 

On  peut  obtenir  une  représentation  approchée 
du  phénomène  en  remplaçant  la  courbe  par  une 
droite.  Coulomb  divisait  les  aimants  en  deux 
catégories,  les  aimants  longs,  ayant  une  lon- 
gueur supérieure  à  50  fois  leur  diamètre,  et  les 
aimants  courts,  ayant  une  longueur  inférieure 
à  cette  limite.  Pour  ces  derniers,  le  magnétisme 
est  figuré  sensiblement  par  une  droite  faisant 


Fig.  a.  —  Ligne»  de  distribution  d'après  Coulomb. 

(fig.  22,  6).  Dans  l'espace  intermédiaire,  il  n'y 
a  qu'une  quantité  de  magnétisme  négligeable. 
Position  des  pôles.  —  Si  les  courbes  précé- 
dentes représentaient  exactement  la  distribu- 
tion du  magnétisme,  il  serait  facile  d'en  dé- 
duire la  position  exacte  des  pôles.  En  effet,  l'ac 
tion  d'un  champ  uniforme  sur  chaque  masse 
étant  proportionnelle  &  la  grandeur  de  cette 
masse,  les  ordonnées  représenteraient  l'action 
de   ce  champ.  Il   suffirait  donc  de  composer 
des  forces  parallèles  dont  les  grandeurs  seraient 
figurées   par    ces    ordon- 
nées. Le  point  d'applica- 
tion de  la  résultante  de  ces 
forces  s'obtiendrait  en  pro- 


jetant sur  le  barreau  le  centre  de  gravité  de 
la  courbe  ou  de  l'aire  triangulaire.  D'après 
la  fig.  22,  les  pôles  seraient  donc,  pour  les 
aimants  courts,  au  sixième  de  la  longueur  à 
partir  de  l'extrémité;  dans  les  aimants  longs, 
ils  seraient  à  une  distance  de  l'extrémité  fixe 
et  égale  à  environ  8  fois  Je  diamètre.  Les  courbes 
précédentes  ne  représentant  que  les  compo- 
santes normales,  on  n'obtient  ainsi  qu'approxi- 
mativement  la  position  des  pôles. 

Intensité  d'aimantation.  —  Voy.  Aimantation. 

Hypothèses  snr  la  constitution  des  aimants. 
—  On  a  d'abord  expliqué  le  magnétisme  par 
l'existence  de  deux  fiuides  coexistant  en  quan- 
tité égale  et  illimitée  dans  les  barreaux  d'acier; 
par  suite  Taimantation  pourrait  augmenter  sans 
limites. 

Ampère  a  été  amené  le  premier  par  l'étude 
des  solénoïdes  et  des  actions  électromagné- 
tiques à  assimiler  les  aimants  à  des  courants. 
L'expérience  de  Taimant  brisé  conduit  &  con- 
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sidérer  les  aimants  comme  formés  par  une  série 
de  petits  aimants  moléculaires.  On  peut  ad- 
mettre qu'à  Tétat  neutre  chaque  molécule  est 
entourée  par  un  courant  électrique  infiniment 
petit  et  forme  un  aimant  élémentaire;  mais, 
dans  ces  conditions,  tous  ces  petits  aimants  ont 
des  directions  quelconques.  Sous  l'action  d'un 
champ  magnétique,  toutes  ces  particules  ten- 
dent à  s'orienter,  et  à  placer  leurs  axes  dans 
la  direction  de  ce  champ.  L'aimantation  est 
d'autant  plus  forte  que  le  phénomène  est  plus 
complet,  et  elle  est  maximum  lorsque  les  axes 
de  toutes  les  molécules  sont  devenus  parallèles. 
Il  résulte  en  effet  de  toutes  les  expériences  que 
l'aimantation  doit  avoir  une  limite.  W'eber  et 
Maxwell  ont  développé  cette  théorie,  qui  in- 
dique sensiblement  les  résultats  que  nous  trou- 
verons plus  loin  pour  les  coefficients,  d'aiman- 
tation. 

Jamin  considère  les  aimants  comme  formés 
par  des  files  de  molécules  magnétiques  égales, 
et  suppose  l'aimantation  uniforme  sur  toute  la 
longueur  d'un  même  filet.  Les  aimants  élémen- 
taires qui  constituent  un  même  filet  se  touchent 
par  leurs  pôles  de  noms  contraires  ;  par  suite  les 
actions  de  ces  pôles  égaux  se  neutralisent  sur 
toute  la  longueur,  sauf  aux  extrémités.  Les  filets 
sont  donc  inactifs  sur  toute  leur  étendue,  sauf 
aux  deux  bouts,  où  ils  présentent  des  pôles  de 
même  intensité  pour  tous.  Chaque  filet  forme 
ce  qu'on  appelle  un  aimant  solénoîdal. 

Dans  un  barreau  aimanté  longitudinalement, 
tous  les  filets  traversent  parallèlement  la  sec- 
tion moyenne  ou  ligne  neutre,  qui  les  entoure 
comme  un  anneau  ;  mais,  à  mesure  qu'ils  s'é- 
loignent de  ce  point,  ils  s'épanouissent  de  plus 
en  plus,  par  la  répulsion  mutuelle  des  pôles 
voisins,  qui  sont  tous  de  même  signe;  l'en- 
semble des  filets  va  donc  en  s'élargissant  à 
chaque  bout  comme  un  double  éventail.  Pour 
un  même  acier,  le  nombre  des  solénoïdes  con- 
tenus dans  un  aimant  est  proportionnel  à  celte 
section,  et  la  surface  nécessaire  pour  leur  épa- 
nouissement à  chaque  bout  ne  peut  être  infé- 
rieure aune  certaine  limite.  Jamin  donne  le 
nom  d'aimants  métripolaires  à  ceux  qui  présen- 
tent exactement  cette  longueur  limite.  Si  la 
longueur  de  l'aimant  est  plus  grande,  le  nom- 
bre des  solénoïdes,  et  par  suite  la  quantité  totale 
de  magnétisme,  n'augmente  pas  ;  mais  le  mo- 
ment magnétique  devient  plus  grand,  puisque 
les  pôles  des  solénoïdes  sont  plus  éloignés  du 
milieu.  Ce  sont  les  aimants  mégapolaires. 

Si  l'aimant  est  trop  court,  il  otfre  une  sur- 
face insuffisante    pour  l'épanouissement   des 


pôles;  certains  solénoïdes,  voisins  des  bords, 
dont  les  pôles  opposés  se  trouvent  alors  très 
rapprochés,  se  ferment  sur  eux-mêmes,  par 
l'attraction  mutuelle  de  ^eurs  pôles  et  la  répul- 
sion des  pôles  voisins,  et  n'exercent  plus  alors 
aucune  action.  Ce  sont  les  aimants  brachypo- 
laires. 

Influence  de  l'épaisseur  des  aimants.  — 
Jamin  a  étudié  la  pénétration  du  magnétisme 
dans  l'intérieur  des  aimants,  en  usant  la  surface 
à  la  meule  ou  par  Faction  d'un  acide.  Pour  les 
lames  minces,  il  a  trouvé  que,  si  la  lame  est 
mégapolaire,  la  quantité  de  magnétisme  qui 
reste  est  proportionnelle  à  la  section  conservée  ; 
si  la  lame  est  brachypolaire,  cette  quantité  dé- 
croît moins  vite  que  la  section,  car  on  coupe 
un  certain  nombre  de  filets  qui  s'étaient  fermés 
et  qui  peuvent  alors  s'épanouir  librement. 

11  n'en  est  plus  de  même  si  l'aimant  est  épais  : 
on  constate  alors  que  l'aimantation  est  princi- 
palement superficielle,  et  que  les  parties  inté- 
rieures sont  à  peu  près  dépourvues  de  magné- 
tisme. Il  n'est  donc  pas  utile  d'augmenter  beau- 
coup l'épaisseur  des  aimants. 

Faisceaux  magnétiques.  —  Lorsqu'on  aimante 
un  barreau  d'aoier,  l'influence  s'exerce  surtout 
sur  les  couches  superficielles,  et  la  partie  cen- 
trale s'aimante  peu  ou  pas.  Aussi,  pour  obtenir 
des  aimants  puissants,  a-t-on  coutume  d'ai- 


Fig.  23.  —  Aimant  laminaire  de  Jamiu  (Ducrelel). 

manter  séparément  un  certain  nombre  de  lames 
minces  et  de  les  superposer  ensuite,  en  mettant 
du  même  côté  tous  les  pôles  de  même  nom. 
Souvent  on  fixe  aux  extrémités  des  plaques 
de  fer  doux  qui  s'aimantent  par  influence  et 
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forment  les  pôles  de  l'appareil.  La  figure  64 
montre  un  de  ces  faisceaux  magnétiques  en 
forme  de  parallélépipède.  Jamin  a  indiqué  une 
disposition  dans  laquelle  Taimant  ((Ig.  23)  se 
compose  d'une  série  de  lames  aimantées  dans  le 
même  sens  et  repliées  sur  elles-mêmes;  les  pôles 
de  fer  doux  sont  séparés  par  une  plaque  de  lai- 
ton ;  une  lame  de  même  substance  recouvre  Tai- 
raant  et  le  protège  contre  la  rouille.  Cette  dis- 
position est  peu  employée  maintenant. 

Action  démagnétisante.  Aimantation  à  satu- 
ration. —  Dans  un  faisceau  magnétique,  il  est 
évident  que  chaque  lame  est  soumise  à  Tin- 
lluence  des  lames  voisines  et  tend  à  s'aimanter 
en  sens  contraire  ;  si  l'on  démonte  un  faisceau 
au  bout  de  quelque  temps,  on  voit  que  le  mo- 
ment des  lames  a  diminué,  surtout  pour  les 
lames  centrales. 

Il  est  évident  qu'une  action  démagnétisante 
analogue  se  produit  dans  un  barreau  unique, 
chaque  couche  du  barreau  agissant  sur  les 
couches  voisines.  Aussi  un  barreau  d'acier 
qu'on  a  fortement  aimanté  perd  peu  à  peu 
pendant  un  certain  temps  une  partie  de  son 
aimantation,  et  finit  par  conserver  une  aiman- 
tation fixe,  qu'on  ne  peut  augmenter  par  aucun 
procédé.  On  dit  qu'il  est 
aimanté  à  saturation. 

Inllnence  de  la  trempe 
et  du  recuit.  —  La  trempe 
et  le  recuit  influent  beau- 
coup sur  la  limite  d'ai- 
mantation. La  force  coer- 
cilive  est  d'autant  plus 
fîrande  que  l'acier  a  été 
porté  à  une  température 
plus  élevée  et  refroidi 
plus  brusquement.  L'acier 
trempé  très  rai  de  s'ai- 
mante peu,  mais  retient 
fortement  l'aimantation. 
Au  lieu  de  tremper  l'acier 
par  les  procédés  ordinai- 
res, on  peut  aussi  avoir  recours  à  la  compres- 
sion, suivant  le  procédé  de  M.  Clémandot;  l'acier 
est  chauffé  au  rouge  cerise  et  soumis  à  une  pres- 
sion de  20  à  30  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Les  aciers  d'Allevard  sont  ceux  qui  convien- 
nent le  mieux  à  la  fabrication  des  aimants  ;  ils 
possèdent  une  force  coercitive  considérable, 
qu'on  attribue  à  la  présence  d'une  petite  quan- 
tité (le  tungstène. 

On  a  fait  aussi  des  aimants  en  nickel  et  en 
cobalt,  qui  ont  présenté  une  force  coercitive 
égale  à  celle  de  l'acier. 


Usages  des  aimants.  —  Les  aimants  présen- 
tent un  grand  nombre  d'applications.  Us  entrent 
dans  la  construction  des  boussoles,  des  télé- 
phones, des  machines  magnéto-électriques  ;  ils 
peuvent  servir  à  constater  la  présence  du  fer 
dans  les  minerais,  et  à  séparer  les  parcelles  de 
fer  des  autres  métaux.  Enfin,  l'on  essaye  depuis 
quelques  années  d'employer  les  aimants  en  thé- 
rapeutique. 

L'action  des  aimants  n'a  guère  été  essayée 
jusqu'ici  que  sur  les  hystériques.  Ils  paraissent 
agir  en  provoquant  des  courants  d'induction 
dans  les  nerfs  et  les  centres  nerveux,  lorsqu'on 
leur  fait  subir  des  déplacements.  Quand  on  les 
laisse  fixes,  il  est  probable  qu'ils  amènent  une 
orientation  des  courants  nerveux,  encore  peu 
étudiée  et  dans  tous  les  cas  fort  obscure 
Aucune  étude  physiologique  sérieuse  de  cette 
action  n'a  encore  été  faite  jusqu'ici.  L'applica- 
tion d'un  aimant  parait  apte  à  faire  disparaître 
une  douleur  névralgique  ou  une  paralysie  locale 
en  la  faisant  passer  avec  moins  d'intensité  dans 
la  partie  symétrique  du  corps.  On  peut  ainsi  la 
faire  disparaître  peu  àpeu.  M.Gharcot  apu ainsi 
faire  disparaître  la  contracture  de  la  main  et  du 
poignet  gauche  (fig.  24).       » 


Fig.  24.   —   Aimant  de  M.  Cliarcol. 

M.  Ochorowiez  a  employé  l'action  de  l'aimant 
pour  reconnaître  les  personnes  hypnotisables 
(Voy.  Hypnoscope). 

AIMANTATION.  —  Action  d'aimanter. 

Aimantation  par  influence.  —  Un  morceau 
de  fer  ou  d'acier,  placé  dans  un  champ  magné- 
tique, se  transforme  en  un  véritable  aimant  et 
prend  un  pôle  sud  du  côté  d'où  viennent  les 
lignes  de  force,  un  pôle  nord  du  côté  opposé. 
Cette  aimantation  par  influence  se  produit 
instantanément  si  le  fer  est  complètement 
doux,  plus  lentement  pour  le  fer  écroui  ou 
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sorte  qu'il  suffit  de  donner  un  petit  mouvement 
de  rotation  à  la  lampe  pour  fermer  le  circuit 
et  la  voir  s'allumer. 

Allume-gaz  Amould.  —  C'est  surtout  pour 
l'allumage  du  gaz  que  les  spirales  incandes- 
centes peuvent  être  employées  utilement.  La 
figure  35  montre  une  série  de  modèles  reposant 
sur  le  même  principe,  mais  ayant  des  formes 
différentes  suivant  les  usages  auxquels  ils  sont 
destinés.  Chacun  de  ces  allumoirs  est  formé  de 
deux  parties,  un  manche  et  une  tige.  Le  man- 
che, en  ébonite  ou  en  porcelaine,  renferme  une 
pile  au  bichromate  dont  le  zinc  B,  placé  à  la 
base,  est  le  pôle  négatif,  tandis  que  le  pôle  po- 
sitif est  représenté  par  un  crayon  de  charbon 
qui  la  traverse  dans  toute  sa  longueur.  Quand 
l'appareil  est  renversé,  comme  on  le  voit  sur 
la  figure  théorique,  le  zinc  B  n'est  pas  immergé 
et  la  pile  ne  fonctionne  pas  ;  si  l'on  saisit  l'ap- 
pareil et  qu'on  le  redresse  pour  s'en  servir,  la 
pile  est  immédiatement  mise  en  marche.  La 
tige  de  cet  allumoir  contient  deux  conducteurs 
isolés  dont  l'un  est  relié  au  charbon  et  l'autre 
communique  avec  le  zinc  par  l'intermédiaire 
d'un  cylindre  métallique  qui  entoure  le  manche 
isolant.  Les  extrémités  des  conducteurs  sont 
reliées  par  la  spirale  de  platine.  Notre  figure 
montre  le  modèle  ordinaire,  puis  un  autre  des- 
tiné à  l'allumage  des  réverbères  en  temps  de 
bourrasque,  et  un  troisième  pour  l'allumage 
des  rampes.  Le  second  se  termine  par  une 
petite  cage  cylindrique  en  laiton  avec  laquelle 
on  coiffe  le  bec  de  gaz  afin  qu'il  puisse  s'allumer 
malgré  le  vent.  Le  dernier  porte  une  sorte  de 
gouttière  métallique  renversée  qui  recouvre 
plusieurs  becs  à  la  fois  :  cette  gouttière  se  rem- 
plit d'un  mélange  détonant  qui,  en  s'enflam- 
mant,  allume  tous  les  becs  placés  sous  l'appa- 
reil. 

Allumoirs  à  étincelle  d'induction.  —  Ce  sys- 
tème a  l'avantage  de  dispenser  de  l'emploi 
d'une  spirale  de  platine  qui,  bien  que  ne  brû- 
lant pas  à  l'air,  finit  toujours  par  s'user  et  a 
besoin  d'être  remplacée  au  bout  d'un  certain 
temps.  On  a  utilisé  d'abord  la  bobine  de  Ruhm- 
korfF  ;  mais  on  se  sert  le  plus  souvent  de  Textra- 
courantqui  se  produit  dans  le  circuit  d'une  pile 
au  moment  de  la  rupture  et  renforce  assez  le 
courant  pour  produire  une  étincelle.  Il  y  a  avan- 
tage à  placer  une  bobine  dans  le  circuit  pour 
augmenter  l'extra-courant  et  obtenir  une  étin- 
celle plus  forte. 

Telle  est  la  disposition  adoptée  dans  le  M- 
quet-allumoir  de  Radiguet  (fig.  36)  ;  une  petite 
lampe  B  à  essence  de  pétrole  repose  dans  un 


fourreau  M,  dont  la  partie  F  lui  sert  de  bouchon 
et  d'éteignoir.  Pour  obtenir  de  la  lumière,  il 
suffit  de  tirer  doucement  la  lampe  de  haut  en 
bas,  de  manière  à  la  faire  sortir  du  fourreau. 


Fig.  36.  -  Briquet-allumoir  de  Radiguet. 

Pendant  ce  mouvement,  le  balai  E  frotte  contre 
la  partie  striée  du  porte-mèche  de  cuivre  0  ; 
une  étincelle  d'extra-courant  se  produit  entre 
ces  deux  pièces  et  allume  la  lampe.  Une  fois 
allumée,  celle-ci  peut  être  fixée  dans  la  bobè- 
che A  qui  surmonte  l'appareil.  Pour  éteindre, 
il  est  inutile  de  souffler;  il  suffit  de  replacer  la 
lampe  dans  son  fourreau,  où  elle  se  trouve 
éteinte  par  l'éteignoir  F,  qui  lui  sert  en  même 
temps  de  bouchon  et  empêche  l'évaporation  de 
l'essence.  La  première  partie  de  la  figure  montre 
l'ensemble  de  l'appareil.  Quatre  éléments  Le- 
clanché  suffisent  pour  actionner  ce  petit  ins- 
trument :  la  pile  d'une  sonnerie  peut  donc  servir 
en  même  temps  à  cet  usage;  elle  peut  même 
alimenter  plusieurs  briquets  placés  dans  son 
circuit,  puisqu'il  n'y  en  a  jamais  qu'un  seul  qui 
fonctionne  à  la  fois. 

Allumoir  électrique  pour  becs  de  gaz,  —  C'est 
encore  une  étincelle  d'extra-courant  qui  sert  à 
allumer  le  gaz  dans  la  disposition  imaginée  par 
M.  Ernest  Née  (fig.  37).  Comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, une  pile  Leclanché  destinée  aux  sonne- 
ries peut  suffire  parfaitement.  Sur  le  côté  droit 
du  bec  se  voit  un  ressort  d'acier  isolé  et  relié 
au  pôle  positif  d'une  pile,  tandis  que  la  clef  du 
robinet  porte  une  tige  mobile  avec  elle,  et  com- 
munique par  le  tuyau  de  plomb,  tenant  lieu  de 
fil  de  retour,  avec  le  pôle  négatif.  Quand  on 
ouvre  le  robinet,  cette  tige  vient  rencontrer  le 
ressort  d'acier  et  ferme  un  instant  le  circuit, 
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mais  elle  Tabandonne  presque  aussitôt  pour 
continuer  son  mouvement,  et  la  rupture  du  cir- 
cuit fait  jaillir  entre  ces  deux  pièces  une  étin- 


Fîg.  37.  —  fiées  de  gaz  munis  d'un  allurooir  éleclrique. 

celle  d'induction,  destinée  à  enflammer  un  petit 
jet  de  gaz  latéral.  Pour  cela,  la  rotation  du  ro- 
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Fig.  38.  —Allume-gaz  perpétuel. 

binet  produit  un  autre  effet  :  elle  démasque,  au 
moment  où  la  tige  mobile  touche  le  ressort 
^'acier,  la  base  d'un  petit  tube  qu'on   voit  à 
DicnoNNAiRB  d'électricité. 


droite  entre  le  bec  et  le  ressort,  et  qui  laisse 
échapper  une  petite  quantité  de  gaz;  ce  gaz,  qui 
sort  en  même  temps  que  se  produit  l'étincelle 
d'induction,  est  immédiatement  enflammé  et 
vient  en  s'élevant  allumer  le  jet  principal,  tan- 
dis que,  pendant  ce  temps,  le  robinet,  en  ache- 
vant de  s'ouvrir,  a  refermé  le  petit  conduit 
latéral.  Il  est  bon  de  placer  dans  le  circuit  une 
bobine  destinée  à  augmenter  l'étincelle  ;  une 
seule  bobine  sufflt  d'ailleurs,  quel  que  soit  le 
nombre  de  becs  à  allumer. 

AUume-gas  perpétuel.  —  Signalons  enfin  un 
allume-gaz  électrique  qui  n'est  fondé  ni  sur  Tin- 


Fig.  39.  —  ÂUume-gaz  Woodhoause  el  Rawson. 

candescence  ni  sur  l'induction  :  en  réalité,  il  se 
rapproche  beaucoup  de  ce  dernier  système,  mais 
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c'est  le  travail  mécanique,  et  non  plus  l'énergie 
chimique,  qui  est  transformé  en  électricité  ;  il 
est  constitué  par  une  petite  machine  statique 
contenue  dans  le  manche  et  tout  à  fait  analogue 
au  petit  appareil  désigné  par  sir 
W.  Thomson  sous  le  nom  de  Re- 
plenisher  (Voy.  Électromètre).  Le 
manche  est  un  cylindre  creux 
d'ébonite  muni  à  Tintérieur  de 
deux  armatures  d'étain  occupant 
chacune  environ  un  tiers  de  sa 
circonférence,  et  dans  lequel  peut 
tourner  un  autre  cylindre  isolant 
garni  de  six  armatures  d'étain  sur 
son  pourtour.  Pour  se  servir  de 
l'instrument,  on  presse  un  bouton 
(fig.  38)  qui,  au  moyen  d'un  sys- 
tème d'engrenage,  communique 
au  cylindre  intérieur  un  rapide 
mouvement  de  rotation  :  les  six 
armatures  d'étain  viennent  alors 
frotter  successivement  contre  six 
ressorts  disposés  sur  la  base  du 
cylindre  extérieur,  et  dont  les  com- 
munications sont  établies  d'une 
manière  convenable.  Il  résulte  de 
là  que,  si  les  deux  armatures  du  cylindre  exté- 
rieur possèdent  au  commencement  une  diffé- 
rence de  potentiel,  si  minime  qu'elle  soit,  cette 
différence  se  trouve  bientôt  multipliée  un  cer- 
tain nombre  de  fois  par  la  manœuvre  de  l'ap- 
pareil et  devient  suffisante  pour  produire  une 
étincelle.  On  a  donc  ici  une  petite  machine 
électrique  du  genre  de  celle  de  Holtz.  Il  est  bon 
que  le  manche  contienne  une  substance  dessé- 
chante pour  garantir  de  l'humidité  les  organes 
intérieurs.  Cette  ingénieuse  disposition  sup- 
prime les  liquides  nécessités  par  une  pile  et 
n'exige  par  suite  aucun  entretien. 

La  figure  39  représente  un  modèle  analogue 
construit  par  MM.  Woodhouse  et  Rawson. 

ALLUMOIR-EXTINCTEUR.  -Le  nom  d'allu- 
moir-extincteur  s'applique  ici  à  un  instrument 
destiné  à  allumer  une  lampe  et  à  l'éteindre 
automatiquement  au  bout  de  quelques  instants, 
la  durée  de  l'éclairage  étant  toujours  la  même. 
Il  peut  être  utilisé  dans  bien  des  cas,  notam- 
ment pour  éclairer  la  nuit  le  vestibule  d'une 
maison  chaque  fois  que  rentre  une  personne. 
On  peut  alors  le  mettre  en  communication  avec 
le  cordon  qui  sert  à  ouvrir  la  porte  d'entrée  : 
chaque  fois  que  le  concierge  tire  le  cordon 
pour  ouvrir,  la  lampe  s'allume,  brûle  trois  ou 
quatre  minutes  et  s'éteint  ensuite  automatique- 
ment. 


La  figure  40  montre  l'aspect  général  de  l'ap- 
pareil et  sa  disposition  théorique.  La  partie 
principale  est  une  sorte  de  bobine  de  Ruhm- 
korff  destinée  à  fournir  l'étincelle  nécessaire 


Fig.  40.  —  AUumoir-exlincteur  Arnould. 

pour  allumer  la  lampe.  Lorsqu'on  ferme  le  cir- 
cuit, le  courant  arrive  par  A  et  se  divise  en 
deux  dérivations.  La  première  comprend  la 
vis  B,  le  trembleur  C,  le  fil  inducteur  D  de  la 
bobine  et  vient  aboutir  en  E  pour  retourner  à 
la  pile  :  la  seconde  suit  le  chemin  GHIJ  et  vient 
rejoindre  la  première  au  ressort  C,  de  sorte 
que  le  courant  entier  traverse  la  bobine  D.  Dès 
que  le  courant  passe,  le  fer  doux  de  la  bobine 
attire  le  trembleur  C,  qui  reste  collé,  et  le  pre- 
mier circuit  se  trouve  interrompu  entre  B  etC; 
mais,  grâce  au  second  fil,  le  courant  continue 
à  traverser  la  bobine,  qui  attire  également  l'ar- 
mature K,  située  à  l'autre  extrémité.  Cette 
pièce,  en  se  déplaçant,  agit  sur  l'éteignoir  L, 
qui  se  relève  et  vient  s'accrocher  au  taquet  IS , 
sa  tige  prenant  la  direction  de  la  ligne  ponc- 
tuée. Ce  mouvement  interrompt  entre  H  et  I  le 
second  circuit  d'une  manière  permanente  :  le 
trembleur  G,  n'étant  plus  attiré,  revient  à  sa 
première  position  et  se  met  à  osciller  comme 
dans  les  bobines  ordinaires  :  la  bobine  fonc- 
tionne donc  et  produit  des  étincelles  d'induc- 
tion qui  jaillissent  au  niveau  de  la  mèche  et 
allument  la  lampe.  Toutes  ces  opérations  se 
produisent  pendant  le  temps  très  court  où  le 
circuit  total  se  trouve  fermé  par  l'interrupteur, 
par  exemple  le  cordon  de  tirage  de  la  porte 
d'entrée.  Pour  produire  l'extinction  automati^ 
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quement,  on  a  disposé  au-dessus  de  la  lampe 
une  lame  métallique  M  formée  de  deux  sub- 
stances inégalement  dilatables  :  laction  de  la 
chaleur  ne  tarde  pas  à  la  courber,  de  sorte 
qu'elle  laisse  échapper  Téteignoir,  qui  vient 
s'appliquer  sur  la  lampe  et  Téteint.  L'appareil 
est  redevenu  inactif  jusqu'à  ce  qu'en  tirant  le 
cordon  on  fasse  de  nouveau  passer  le  courant. 
ALPHABET  TÉLÉGRAPHIQUE.  —  Voy.  Télé- 
graphe. 

AMAL6AMATEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil 
de  M.  J.  Mânes,  servant  à  traiter  les  minerais 
d'or  et  d'argent.  Le  minerai  pulvérisé  tombe 
peu  à  peu  dans  des  cônes  d'acier  dans  lesquels 
passe  sans  cesse  un  courant  d'eau  et  de  mer- 
cure. Des  brosses  tournent  à  l'intérieur  et  mé- 
langent le  tout.  Les  cônes  et  les  brosses  sont 
reliés  aux  deux  pôles  d'une  machine  dynamo. 
L'amalgamation  est  plus  complète  que  par  les 
procédés  ordinaires,  et  l'on  obtient  un  meil- 
leur rendement. 

AMALGAMATION.  —  Opération  qui  consiste 
à  amalgamer  les  zincs  de  piles,  c'est-à-dire  à 
les  combiner  avec  du  mercure.  Kemp  a  montré 
que  le  zinc  amalgamé  n'est  pas  attaqué  par 
l'eau  acidulée,  et  Sturgeon  a  proposé  de  l'em- 
ployer dans  les  piles,  où  il  se  comporte  comme 
du  zinc  chimiquement  pur.  Sa  surface  étant 
honK)gène,  il  ne  se  forme  pas  de  couples  locaux 
à  l'intérieur  des  éléments,  et  le  zinc  s'use  seule- 
ment lorsque  la  pile  fonctionne.  Outre  l'écono- 
mie qui  en  résulte,  les  piles  conservent  beau- 
coup plus  longtemps  leur  constance. 

Pour  amalgamer  les  zincs,  le  procédé  le  plus 
simple  consiste  à  les  frotter  avec  du  mercure, 
après  les  avoir  plongés  dans  l'eau  aiguisée  d'a- 
cide sulfurique.  On  peut  encore  frotter  les 
zincs  avec  un  sel  de  mercure.  M.  Desruelles 
obtient  de  bons  résultats  en  frottant  les  zincs 
avec  un  onguent  formé  de  vaseline  et  de  mer- 
cure et  riche  en  mercure. 

AMBRE  JAUNE.  —  Résine  fossile  qui  s'élec- 
trice  facilement  par  frottement,  et  qui  fît  dé- 
couvrir aux  anciens  la  propriété  électrique.  Le 
mot  électricité  vient  de  ^pXwrpov,  nom  grec  de 
l'ambre. 

AME.  —  Partie  centrale  d'un  câble  électri- 
que, formée  d'un  ou  de  plusieurs  fils  conduc- 
teurs. 

AMMÉTRE.  —  Nom  donné  à  certains  am- 
pèremètres. (Voy.  ce  mot.) 

AMORCE  ÉLECTRIQUE.  —  Les  amorces  élec- 
triques servent  à  produire  à  distance  l'inflam- 
mation des  mines.  Tantôt  l'inflammation  est 
produite  par  un  petit  fil  de  platine  très  fin  qui 


est  porté  à  l'incandescence  par  le  courant  d'une 
pile;  ce  sont  les  amorces  dites  de  quantité^; 
tantôt  au  contraire  la  combustion  est  due  à  une 
étincelle  d'induction  qui  éclate  entre  les  extré- 
mités des  deux  conducteurs  ;  on  les  nomme 
alors  amorces  de  tension. 

L'emploi  de  l'électricité  a  ici  de  grands  avan- 
tages :  on  peut  produire  l'explosion  exactement 
au  moment  voulu,  ce  qui  est  d'une  grande  uti- 
lité en  cas  de  guerre;  de  plus,  on  peut  enflam- 
mer un  nombre  considérable  d'amorces  abso- 
lument au  même  instant,  et  obtenir  par  cette 
simultanéité  absolue  des  effets  beaucoup  plus 
puissants  que  si  les  explosions  étaient  séparées 
par  un  intervalle  même  très  court. 

Les  amorces  de  quantité  sont  formées  de  deux 
fils  de  cuivre  bien  isolés  et  tordus  ensemble, 
dont  les  extrémités  libres  seront  mises  en  com- 
munication avec  le  générateur  d'électricité 
(fîg.  41).  Aux  extrémités  intérieures  sont  sou- 


Fig.  41.  —  Amorce  de  quantité. 

dés  les  deux  bouts  du  petit  fil  de  platine,  ordi- 
nairement replié  en  hélice,  afin  que  le  rayon- 
nement des  spires  les  unes  sur  les  autres 
augmente  réchauffement;  cette  forme  donne 
en  outre  au  fil  une  élasticité  qui  l'empêche  de 
se  briser  aussi  facilement  dans  le  transport.  La 
spirale  de  platine  est  entourée  de  coton-poudre 
et  le  fond  de  l'amorce  est  rempli  de  fulminate 
de  mercure,  dont  le  poids  varie  de  0,5  gramme 
à  2  grammes.  Le  tout  est  logé  dans  un  petit 
tube  de  métal  très  mince  et  long  de  4  à  7  centi- 
mètres. 

La  pile  qui  fournit  le  courant  destiné  à  por- 
ter au  rouge  la  spirale  de  platine  peut  être  quel- 
conque; l'opération  ne  devant  durer  qu'un  ins- 
tant, il  est  commode  d'employer  une  pile  au 
bichromate  ou  autre,  dont  tous  les  éléments, 
suspendus  à  une  planchette,  peuvent  être  plon- 
gés instantanément  dans  le  liquide  et  retirés 
aussitôt  après,  au  moyen  d'un  treuil  ou  de  toute 
autre  disposition. 

Comme  application  de  ce  système  on  peut  ci- 
ter l'explosion  des  mines  de  Hell-Gate,  New- 
York,  où  l'on  alluma  à  la  fois  4,200  amorces-. 
Les  cartouches  étaient  groupées  par  vingt  dans 
un  même  circuit  ;  huit  circuits  de  même  résis- 
tance étaient  desservis  par  une  même  pile 
d'environ  40  éléments;  il  y  avait  vingt-trois 
circuits  semblables.  On  ferma  tous  les  circuits 
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au  même  instant,  et  toutes  les  mines  éclatèrent 
à  la  fois. 
Les  amorces  de  tension  ne  diffèrent  pas  exté- 


rieurement des  précédentes,  mais  les  extrémi- 
tés intérieures  des  deux  fils  de  cui^Te  sont 
séparées  par  un  petit  intervalle.  Ces'amorces 
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Pig.  42.  —  Amorce  Scola-Ruggieri,  sa  disposition  dans  le  trou  de  mine. 


sont  remplies  le  plus  souvent  par  un  mélange 
de  charbon  de  cornue,  de  sulfure  d'antimoine 
et  de  chlorate  de  potasse. 

Les  amorces  de  MM.  Scola  et  Ruggieri  sont 
entourées  d'une  cartouche  contenant  une  pâte 
fusante  de  chlorate  de  potasse,  sulfure  d'anti- 
moine, nitre  et  charbon  en  poudre  fine,  et 
fixées  à  l'extrémité  d'un  tube  conique  en  car- 
ton. Quand  on  excite  Tétincelle,  l'explosion  de 
la  cartouche  allume  une  mèche  placée  dans  le 
tube  et  la  projette  dans  la  mine.  De  cette  ma- 
nière, la  mine  s'enflamme  instantanément  ou 
pas  du  tout  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  est  assuré 
que  la  mèche  est  éteinte,  et  l'on  peut  s'appro- 
cher sans  danger. 

Les  amorces  Scola-Ruggieri,  désignées  aussi 
sous  le  nom  d'amorces  à  projection,  sont  des- 
tinées à  être  employées  avec  l'exploseur  des 
mêmes  inventeurs.  Elles  sont  formées  d'un 
tube  de  carton  légèrement  conique,  qu'on  intro- 
duit dans  un  vide  ménagé  à  l'épi nglette  dans  le 
bourrage  et  qui  renferme  une  petite  amorce  de 
tension  et,  en  avant,  un  brin  de  mèche  à  étou- 
pille  plié  en  forme  de  V.  Quand  le  feu  est  donné 
à  l'amorce,  elle  chasse  avec  violence  la  mèche, 
qu'elle  enflamme,  et  qui,  projetée  jusqu'au  fond 
du  trou  de  mine,  vient  enflammer  la  charge 
(fig.  42). 

Les  amorces  de  tension  peuvent  être  enflam- 
mées par  l'étincelle  d'une  machine  électrique 
ou  d'une  bobine  d'induction.  On  a  construit  des 
machines  électriques  destinées  spécialement  à 
cet  usage.  Mais  il  est  plus  commode  d'avoir  re- 


cours   aux    exploseurs    magnétiques  (Voy.  ce 


Pig.  43.  —  Appareil  pour  la  vérification  des  amorces  de  tension. 

mot),  qui  sont  bien  plus  robustes  et  ne  néces- 
sitent pas  l'emploi  d'une  pile. 
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Comparaison  des  deux  systèmes.  —  Les  amorces 
de  tensioD  sont  d'une  construction  plus  simple 
et  moins  fragiles  ;  elles  s'enflamment  sous  Fin- 
fluence  d'exploseurs  plus  robustes  et  plus  fa- 
ciles à  transporter  qu'une  pile  ;  enÛn  elles  as- 
surent la  simultanéité  parfaite  d'explosion  de 
toutes  les  amorces  d'un  même  circuit.  D'un 
autre  côté,  elles  ont  l'inconvénient  d'exiger  un 
très  bon  isolement. 

Les  amorces  de  quantité,  pouvant  s'allumer 
par  l'action  de  courants  peu  intenses,  n'exigent 
pas  un  isolement  aussi  parfait  ;  elles  permettent 


de  vériÛer  à  chaque  instant  si  le  circuit  ne  pré- 
sente pas  d'interruption,  en  y  faisant  passer  un 
courant  trop  faible  pour  provoquer  l'incandes- 
cence du  platine  ;  il  est  vrai  que  cette  épreuve 
ne  montre  pas  si  l'amorce  est  chargée.  Mais,  les 
nis  de  platine  pouvant  offrir  des  résistances  un 
peu  différentes,  on  n'est  pas  aussi  certain  de 
produire  l'inflammation  de  toutes  les  amorces 
rigoureusement  au  même  instant. 

Vérification  des  amorces  de  tension.  —  M.  Du- 
cretet  a  appliqué  en  1886  le  téléphone  à  la  vé- 
rification des  amorces  de  tension.  Une  pile  P 
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Fig.  44.  —  Appareil  pour  U  Térification  dm  amorces  de  quantité. 


de  trois  éléments  Leclanché  (flg.  43)  est  en  com- 
munication avec  une  bobine  B  à  fil  fin  par  l'in- 
termédiaire d'un  interrupteur  &  mouvement 
d'horlogerie  R  ;  sur  la  bobine  est  établie  une 
dérivation  comprenant  un  téléphone  T  et  deux 
godets  de  mercure  Hg  et  Ug',  dans  lesquels  on 
plonge  les  deux  bouts  de  l'amorce  à  essayer,  ce 
qui  ferme  le  circuit  dérivé.  On  met  l'interrup- 
teur en  marche  et  Ton  applique  le  téléphone  à 
l'oreille.  Si  l'amorce  est  en  bon  état,  on  entend 
un  léger  bruit  dû  au  passage  à  travers  la  ma- 
tière fusante  de  petites  étincelles,  insuffisantes 
pour  l'enflammer.  Si  l'amorce  n'a  pas  été  char- 
gée, le  courant  ne  passe  pas  et  l'on  n'entend 
rien.  Enûn,  si  les  deux  fils  métalliques  se  tou- 
chaient dans  l'intérieur,  le  courant  passerait 
facilement  de  l'un  à  l'autre  et  produirait  dans 
le  téléphone  un  bruit  intense  ;  l'amorce  serait 
encore  à  rejeter  dans  ce  cas,  puisqu'il  ne  jail- 
lirait pas  d'étincelle  à  l'intérieur.  On  voit  que 
cet  appareil  permet  une  vérification  très  ra- 
pide. 

Vérification  des  amorces  de  quantité.  —  On 
peut  vérifier  les  amorces  de  quantité  en  mesu- 
rant leur  résistance.  M.  Ducrelet  a  construit  ré- 


cemment un  appareil  destiné  à  cet  usage,  et 
formé  d'une  boîte  de  résistances,  avec  pont  de 
Wheatstone  (fig.  44). 

Les  branches  a  et  6  du  pont  sont  formées  par 
les  deux  parties  d'un  fil  métallique,  et  la  posi- 
tion du  curseur  S  indique  sur  une  règle  graduée 

la  valeur  du  rapport  y  La  résistance  R  s'ob- 
tient en  enlevant  une  des  fiches  de  la  boite.  La 
résistance  de  l'amorce  est 

a;=RXT. 

Il  suffit  donc  de  lire  la  position  du  curseur  S, 
et  de  multiplier  le  chiffre  correspondant  par  la 
résistance  R  introduite.  L'amorce  se  place  en  A. 
Aux  formes  T  T  se  fixent  un  téléphone  T  et  un 
interrupteur  L  à  mouvement  d'horlogerie.  Lors- 
que l'équilibre  est  établi,  on  n'entend  aucun 
bruit  dans  le  téléphone. 

AMORTISSEMENT.  —  Action  d'amortir  les 
oscillations  d'une  aiguille  aimantée  pour  la 
ramener  plus  vite  à  sa  position  d'équilibre. 
Dans  les  galvanomètres,  on  obtient  l'amortisse- 
ment soit  en  utilisant  les  courants  d'induction 
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produits  par  les  oscillations  de  Taiguille,  et 
qui,  d'après  la  loi  de  Lenz,  s'opposent  à  son 
mouvement,  soit  en  augmentant  la  résistance 
de  Tair  par  Taddition  d*une  palette  très  légère 
qui  oscille  avec  raiguillc. 

Quand  la  résistance  du  circuit  est  faible,  les 
courants  induits  qui  prennent  naissance  dans 
le  (il  même  du  galvanomètre  ou  dans  le  cercle 
de  cuivre  divisé  suffisent  à  Famorlissement. 
Dans  les  appareils  à  grande  résistance,  on  en- 
toure souvent  Taiguille  d'un  cadre  de  cuivre 
massif,  qui  forme  le  noyau  de  la  bobine  (élec- 
trodynamomètre de  Weber). 

Dans  les  électromètres,  on  fait  usage  d'une 
palette  suspendue  à  la  partie  inférieure  du  fil 
qui  porte  l'aiguille  et  oscillant  dans  l'air  ou 
dans  un  liquide.  La  potasse  parait  convenir 
mieux  que  l'acide  sulfurique,  qui,  en  s'hydra- 
tant,  donne  naissance  à  des  courants  liquides, 
qui  peuvent  agir  sur  la  palette;  la  glycérine 
convient  aussi,  lorsqu'on  ne  veut  pas  employer 
le  liquide  et  la  palette  pour  charger  Taiguille 
mobile . 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  l'expé- 
rience montre  que  l'amplitude  des  osciUations 
amorties  décroît  en  progression  géométrique  : 
les  causes  retardatrices  sont  donc  toujours  pro- 
portionnelles à  la  vitesse  de  l'aiguille.  Si  l'on 
appelle  ao,  ai,  ai;...  an  les  amplitudes  suc- 
cessives, on  a 
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Si  l'on  désigne  par  e^  la  valeur  constante  du 
rapport  ci- dessus,  c  étant  la  base  des  logarith- 
mes népériens,  la  quantité  X,  qui  est  le  loga- 
rithme népérien  de  ce  rapport,  s'appelle  le 
décrément  logarithmique  des  oscillations  et  peut 
servir  à  mesurer  l'amortissement. 

Si  Ton  appelle  T  la  durée  de  l'oscillation 
amortie  et  t  celle  de  l'oscillation  du  même  ap- 
pareil sans  amortissement,  on  a 
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AMPÈRE.  — Uni  té  pratique  d'intensité.  C'est 
l'intensité  d'un  courant  produit  par  une  force 
électromotrice  égale  à  un  volt  dans  un  circuit 
dont  la  résistance  totale  serait  un  ohm. 

C'est  encore  l'intensité  d'un  courant  qui  en- 
voie par  seconde  à  travers  chaque  section  du 
conducteur  une  unité  pratique  de  quantité, 
c'est-à-dire  un  coulomb. 

Enfin,  c'est  aussi  l'intensité  d'un  courant  qui, 
en  une  seconde,  décompose  0,Q373;mgr.  d'eau,  ou 


qui  dépose,  dans  le  même  temps,  1,1248  m^r. 
d'argent  ou  0,6615  mgr.  de  cuivre. 

L'ampère  vaut  10-*  unités  G.  G.  S.  d'inten- 
sité. 

L'ampère  est  employé  à  la  mesure  des  cou- 
rants destinés  à  la  lumière  électrique,  à  la 
transmission  de  la  force,  etc.  Parmi  ses  soas- 
multiples  on  utilise  surtout  le  milliampère^  ou 
millième  partie  d'un  ampère,  qui  sert  à  la  me- 
sure des  Gourants  employés  dans  la  télégraphie, 
dans  les  applications  médicales,  etc.  Ainsi  il 
faut  un  courant  de  15  milliampères  pour  ac- 
tionner un  télégraphe  de  Morse  (Voy.  Unités). 

AMPÈRE-ÉTALON.  —  M.  Pellat  a  donné  ce 
nom  à  des  appareils  gradués  par  comparaison 
avec  son  électrodynamomètre  absolu  et  pou- 
vant servir  à  faire  les  mêmes  déterminations 
avec  la  même  précision.  Ces  appareils  sont 
très  pratiques,  la  constante  étant  déterminée 
une  fois  pour  toutes.  Ils  peuvent  également 
servir  à  graduer  en  valeur  absolue  les  galva- 
nomètres, ampèremètres,  voltamètres  (Voy. 
Électrodynamomètre). 

AMP£R£-HEURE.  —  Quantité  d'électricité 
qui  traverse  en  une  heure  la  section  d'un  con- 
ducteur parcouru  par  un  courant  d'intensité 
constante  et  égale  à  un  ampère.  Gomme  un 
courant  d'un  ampère  débite  un  coulomb  par  se- 
conde, on  voit  qu'un  ampère-heure  vaut  3600 
coulombs  (Voy.  Unités). 

AMP£R£  (Lois  d').  —  Lois  relatives  à  l'action 
des  courants  sur  les  courants  (Voy.  Électrody- 
namique). 

AMPÈRE  (RÈGLE  d').  —  Voy.  Élkctromagné- 

TISME. 

AMPËREMËTRE.  —  Galvanomètre  étalonné 
de  manière  que  chacune  des  divisions  corres- 
ponde exactement  à  une  intensité  d'un  ampère 
ou  à  une  fraction  connue  d'ampère.  Dans  les  gal- 
vanomètres ordinaires,  les  déviations  de  l'ai- 
guille ne  sont  proportionnelles  aux  intensités 
des  courants  que  si  elles  sont  très  faibles.  En 
donnant  à  la  bobine  du  multiplicateur  une 
forme  convenable,  on  peut  obtenir  la  propor- 
tionnalité jusqu'à  un  angle  de  50°  ou  60°,  et,  en 
réglant  la  résistance,  on  peut  s'arranger  pour 
que  chaque  degré  corresponde  exactement  à 
un  ampère  ou  à  une  fraction  d'ampère. 

Les  ampèremètres  peuvent  être  gradués  soit 
par  comparaison  avec  un  instrument  déjà  éta- 
lonné, soit  en  mesurant  en  même  temps  le  cou- 
rant par  une  action  chimique,  soit  enfin  en 
faisant  varier  l'intensité  d'un  courant  dans  des 
proportions  connues  au  moyen  d'une  botte  de 
résistances. 
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La  figure  43  représente  un  instrument  de  ce 
genre  destiné  aux  usages  médicaux.  L'aiguille 
unique  est  au  centre  d*un   multiplicateur  de 


Fig.  45.  —  Ampèremètre. 

forme  ovoïde;  un  index  I,  fixé  perpendiculai- 
rement à  l'aiguille,  se  meut  sur  le  cadran  et 
indique  les  intensités  de  1  à  50  milliampères. 
Le  même  instrument  peut  servir  cependant  à 
mesurer  des  intensités  beaucoup  plus  grandes. 
Il  suffit  de  le  placer  en  dérivation  sur  un  shunt 


(Voy.  ce  mot)  de  résistance  convenable.  Il  en 
est  de  même  pour  tous  les  ampèremètres. 

Les  indications  de  cet  appareil  sont  indépen- 
dantes du  magnétisme  de  Faiguille,  puisque 
les  deux  forces  qui  agissent  sur  elle,  Taction  de 
la  terre  et  celle  du  courant,  sont  toutes  deux 
proportionnelles  à  cette  quantité;  mais  elles 
dépendent  de  l'intensité  du  magnétisme  ter- 
restre au  lieu  où  Ton  opère. 

Ampèremètre  Deprez.  —  L'ampèremètre  de 
M.  Deprez  (fig.  46)  est  entouré  par  un  fort  ai- 
mant en  fer  à  cheval  qui  crée  entre  ses  bran- 
ches un  champ  magnétique  intense,  de  sorte 
que  l'aiguille,  placée  dans  ce  champ,  est  sous- 
traite à  l'action  de  la  terre.  Entre  les  bran- 
ches de  l'aimant  est  placé  le  cadre  rectangu- 
laire sur  lequel  s'enroule  le  circuit  que  doit 
traverser  le  courant;  il  est  formé  dequatre  tours 
d'une  lame  de  cuivre  de  10  mm.  carrée  de 
section.  L'aiguille  disposée  à  l'intérieur  de  ce 
cadre  a  la  fo  rme  dite  en  arête  de  poisson  :  c'est 
une  lame  de  fer  doux,  présentant  un  certain 
nombre  de  fentes  transversales,  de  manière  à 
figurer  une  série  d'aiguilles  parallèles.  Elle 
s'aimante  par  influence  sous  l'action  du  champ 


Fig.  46.  —  Ampèrenièlro  Deprez* 


et  se  place  horizontalement;  elle  est  portée  par 
un  couteau  semblable  à  celui  des  balances. 
Lorsqu'on  fait  passer  un  courant,  l'aiguille  en- 
traine une  poulie  qui  tourne  autour  du  même 
axe  ;  le  mouvement  est  généralement  transmis 
par  une  corde  sans  fin  à  une  autre  poulie  de 
rayon  cinq  fois  plus  petit,  qui  porte  une  aiguille 
mobile  sur  un  cadran  divisé,  et  dont  le  dépla- 
cement se  trouve  ainsi  amplifié  dans  le  rapport 
de  i  à  5.  Les  déviations  de  l'aiguille  aimantée 
étant  toujours  très  petites,  on  peut  admettre 
qu'elles  sont  proportionnelles  aux  intensités. 


Notre  dessin  représente  séparément  l'aiguille 
en  arête  de  poisson. 

Ampèremètre  Thomson.  —  Sir  W.  Thomson 
a  imaginé  récemment  un  ampèremètre  qui  per- 
met des  vérifications  faciles  et  peut  servir  dans 
des  limites  très  étendues,  tout  en  évitant  l'em- 
ploi des  shunts,  qui  ne  donnent  pas  toujours 
une  exactitude  suffisante. 

Cet  instrument  comprend  une  bobine  ver- 
ticale en  forme  de  couronne  (fig.  4'7),  sur  la- 
quelle est  enroulée  une  bande  de  cuivre  de 
résistance  négligeable.  Perpendiculairement  à 
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cette  bobine,  dans  laquelle  passe  le  courant,  se 
meut  une  planchette  horizontale,  portant  le 
système  magnétique,  qui  comprend  quatre  pe- 
tites aiguilles  aimantées  munies  d'un  index  en 


aluminium.  Le  plan  vertical  des  aiguilles  passe 
par  le  centre  de  la  bobine.  Les  divisions  sont 
tracées  sur  un  miroir  plan,  pour  éviter  les  er- 
reurs  de  parallaxe. 


Pig.  47.  —  Ampèremètre  W.  Tbomson. 


Cet  instrument  est  analogue  à  la  boussole  de 
Gaugain.  La  sensibilité  diminue  à  mesure  qu'on 
éloigne  le  système  magnétique  de  la  bobine. 
La  graduation  se  fait  empiriquement.  L'appareil 
permet  de  mesurer  jusqu'à  1000  ampères. 

Ampèremètre  industriel  Deprez  et  Carpentier.  — 
Cet  appareil,  plus  robuste  que  le  précédent  et 
destiné  surtout  aux  usages  industriels  (flg.  48), 


Fig.  48.  --  Ampèremètre  industriel  Deprez  et  'Carpentier. 

a  cependant  une  construction  analogue.  Deux 
aimants  circulaires,  se  touchant  parleurs  pôles 
de  même  nom,  déterminent  un  champ  intense 
dans  lequel, est  placé  la  bobine,  ayant  ses  spi- 
res verticales.  A  l'intérieur  de  celle-ci  est  une 
aiguille  de  fer  doux,  qui  se  polarise  sous  l'ac- 
tion du  champ.  Une  aiguille  d'aluminium,  fixée 
au  même  axe  et  parallèle  à  la  première,  tourne 
avec  elle  et  indique  l'intensité  sur  un  cadran 
divisé  de  0  à  50  ampères.  L'appareil  peut  con- 
tenir en  outre  un  réducteur  ou  shunt  qui  per- 
met de  diminuer  la  sensibilité  de  l'instrument 


de  façon  à  lui  permettre  d'atteindre  jusqu'à 
200  ampères.  La  graduation  est  tracée  empiri- 
quement. 

Ampèremètre  Desruelles,  —  Cet  instrument, 
destiné  aux  mêmes  usages  que  le  précédent,  est 
très  portatif.  Un  aimant  en  fer  à  cheval  dé- 
termine encore  un  champ  intense,  sous  l'action 
duquel  l'aiguille  de  fer  doux  se  polarise  et  se 
place  suivant  la  ligne  des  pôles.  Entre  les  deux 
branches  de  Taimant  se  trouve  aussi  une  bo- 
bine dans  laquelle  passe  le  courant  et  qui  con- 
tient un  noyau  de  fer  doux.  Ce  noyau  s'aimante 
sous  rinlluence  du  courant,  et  attire  l'aiguille 
qui  dévie  plus  ou  moins  fortement.  En  dépla- 
çant une  fiche  située  entre  les  deux  bornes,  on 
fait  varier  la  sensibilité.  La  graduation  se  fait 
empiriquement. 

Ammètre  Ayrton  et  Perry,  —  Cet  instrument 
diffère  peu  des  précédents.  Une  petite  aiguille 
aimantée  est  placée  dans  une  bobine  entourée 
elle-même  parles  pièces  polaires  d'un  fort  ai- 
mant en  fer  à  cheval.  A  l'aiguille  est  lié  un  in- 
dex qui  tourne  avec  elle  et  indique  les  inten- 
sités sur  un  cadran  divisé.  Le  fil  qui  s'enroule 
sur  la  bobine  est  formé  de  dix  fils  égaux  isolés 
les  uns  des  autres,  et  qu'on  peut,  à  l'aidé  d'un 
commutateur,  réunir  à  volonté  en  série  ou  en 
quantité.  L'appareil  peut  ainsi  mesurer  des  in- 
tensités très  différentes. 

Ampèremètre  Desruelles  et  Chauvin.  —  Il  est 
formé  d'une  bobine  hémi-circulaire  entourée 
de  fil;  à  l'intérieur  et  le  long  du  côté  rectiligne 


AMPÈREMÈTRE. 


41 


est  appliquée  une  bande  de  fer  doux  extrême- 
ment mince;  une  seconde  plaque  mince  du 
même  métal  est  fixée  à  un  axe  passant  par  le 


Fig.  49.  —  Ampèremètre  Desruelles  et  Ctiauvin. 

centre  de  la  bobine,  et  peut  tourner  autour  de 
ce  point  comme  un  feuillet  de  livre.  Un  ressort 
spiral  maintientcette  plaque  légèrement  appuyée 


contre  la  première,  dont  elle  s'écarte  plus  ou 
moins  lorsque  le  courant  passe.  Une  aiguille, 
fixée  à  la  plaque  mobile  se  meut  sur  un  cadran 
divisé  (fig.  49).  L'instrument  est  apériodique  et 
peut  servir  pour  les  courants  alternatifs. 

Ammétre  Wattrhouse,  — Dans  Tammètre  Wa- 
terhouse,  on  a  supprimé,  pour  avoir  des  indi- 
cations plus  constantes,  les  ressoils  et  les  ai- 
mants permanents.  C'est  la  pesanteur  qui  ra- 
mène TaiguiUe  au  zéro,  et  la  déviation  est  due 
à  la  répulsion  des  pôles  de  même  nom  de  deux 
électros  excités  par  le  courant  à  mesurer.  Ce 
courant  traverse  un  fil  enroulé  en  spirale,  qui 
entoure  un  noyau  de  fer  doux  fixe  M,  et  une 
armature  de  même  métal  A,  qui  porte  deux  piè- 
ces polaires  S  et  N,  la  dernière  munie  d'une  ai- 
guille (fig.  50).  L'armature  A,  ses  pièces  polaires 
et  l'aiguille  peuvent  tourner  autour  d'un  axe 
horizontal.  Sous  l'action  du  courant,  A  et  M 
prennent  la  même  polarité;  les  pièces  N  et  S 
s'écartent  d'autant  plus  du  centre  du  noyau  M 


Fig.  50.  —  Ammètre  Waterfaouse. 


que  l'intensité  est  plus  grande,  et  l'aiguille 
prend  une  position  telle  que  celle  indiquée  en 
pointillé.    Quand   on    interrompt  le   courant. 


l'aiguille  revient  au  zéro  par  son  propre  poids. 

Ampèremètre  de  Làlande,  —  Cet  appareil  est 

un  aréomètre   métallique  contenant  un   fais- 
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ceau  de  fils  de  fer  doux;  on  le  place  sur  une 
éprouvette  remplie  d'eau  jusqu'à  un  niveau  fixe, 
et  entourée  d'une  bobine  dans  laquelle  on  fait 
•  passer  le  courant.  Le  flotteur  s'enfonce  d'autant 
plus  que  l'intensité  est  plus  grande  ;  l'extrémité 
supérieure   de  sa  tige  se  déplace  devant  une 


graduation.  Il  y  a  sensiblement  proportionna- 
lité entre  certaines  limites. 

Ampèremètre  à  mercure.  —  Le  galvanomètre  à 
mercure  de  M.  Lippmannpeut  servir  également 
à  mesurer  les  intensités  en  valeur  absolue,  car 
les  déplacements   de  la  colonne  mercurielle 


1 


Fig.  31.  —Ampèremètre  à  mercure. 


sont  proportionnels  aux  intensités.  11  se  com- 
pose d'un  manomètre  à  air  libre  MM',  disposé 
entre  les  branches  de  deux  aimants  réunis  par 
les  pôles  de  même  nom,  et  munis  de  pièces  po- 
laires PP',  ne  laissant  entre  elles  qu'une  fente 
où- passe  la  branche  horizontale  du  manomètre, 
réduite  en  ce  point  à  un  petit  tube  rectangu- 
Ijaire  (flg.  51).  Le  courant  qu'on  veut  mesurer 


traverse  verticalement  cette  branche  entre  les 
pièces  PP',  et  forme  en  ce  point  un  élément  de 
courant  mobile,  qui  se  déplace  par  l'action 
électromagnétique;  il  s'établit  donc  entre  les 
deux  branches  une  différence  de  niveau  telle 
que  la  pression  hydrostatique  qui  en  résulte 
fasse  équilibre  à  l'action  électro-magnétique. 
Ampèremètres  enregistreurs.  —  Pour  élu- 


Fig.  52.  —  Ampèremètre  enregistreur  de  Montaud. 


mM: 


'U 


Fig.  53.  —  Ampèremèlrc  enregistreur  Richard  frères. 
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ANALOGUE.  —  ANALYSE  ÉLECTROLYTIQUE. 


dier  la  charge  et  la  décharge  de  ses  accumula- 
teurs, M.  de  Montaud  se  sert  d'un  ampèremètre 
enregistreur  (Qg.  52),  qui  n'est  autre  que  l'am- 
pèremètre à  arête  de  poisson  de  M.  Deprez  dont 
Faiguille  indicatrice  porte,  à  son  extrémité,  une 
plume  légère  destinée  à  enregistrer  les  résultats 
sur  un  papier  qui  se  déroule  d'un  mouvement 
uniforme. 

MM.  Richard  frères  construisent  pour  l'indus- 
trie un  ampèremètre  enregistreur  (fig.  53)  formé 
d'un  électro-aimant  à  deux  bobinea,  dont  les 
noyaux,  aimantés  par  le  passage  du   courant 
dans  le  fil  qui  les  entoure,  agis- 
sent sur  une  double  palette  de  fer 
doux  montée  sur  un  axe  parallèle 
à  celui  des  bobines.  La  surface  de 
cette  palette  est  gauche  et  inclinée 
par  rapport  au  plan  qui  passe  par 
Textrémité  des  noyaux.  Les  mou- 
vements de  la  palette  se   trans- 
mettent  à  un  style  enregistreur 
(Voy.  Enregistreur). 

Les  électrodynamomètres  (voy. 
ce  mot)  peuvent  également  servir 
à  la  mesure  absolue  des  intensités. 
Enfin  les  ampèremètres  peuvent 
être  disposés  pour  mesurer  les 
forces  électromotrices  (Voy.  Volt- 
mètres). 

ANALOGUE.  —    On    donne   ce    ~ 
nom  au  pôle  d'un  corps  pyroélec-  .A. 
trique  qui  devient  positif  par  élé- 
vation de  la  température,  et  néga- 
tif par  son  abaissement.  C'est  l'opposé  d'anti- 
logue, 

ANALYSE  £LECTR0LYTIQUE.   -  Les  pro- 


ies procédés  chimiques,  et  de  séparer  des  mé- 
taux qu'on  peut  difficilement  isoler  par  les 
réactifs  ordinaires.  La  méthode  consiste  à  dis- 


Fig.  54.  —  Dosage  élecirolylique  du  cuivre. 

cédés  électrolytiques  permettent,  dans  certains 
cas,  de  faire  des  dosages^plus  rapides  que  par 


Fig.  55.  —  Appareil  de  Riche  pour  les  dosages  éleclrolytiques. 

soudre  le  métal  dans  un  liquide  convenable,  et 
à  faire  passer  un  courant  à  l'aide  de  deux  élec- 
trodes de  platine.  On  pèse  soigneusement  la 
cathode  avant  et  après  l'opération  :  l'augmen- 
tation de  poids  donne  le  poids  du  métal  dé- 
posé. On  met  le  liquide  dans  un  creuset  ou 
une  capsule  de  platine  c  (fig.  54),  qu'on  place 
sur  un  support  isolant  v  et  qu'on  fait  commu- 
niquer par  l'intermédiaire  d'une  lame  métal- 
lique p  avec  le  pôle  négatif  d'une  pile  formée 
de  quelques  éléments  Daniell.  L'anode  est  re- 
présentée par  un  fil  de  platine  s.  L'augmenta- 
tion de  poids  du  creuset  donne  le  poids  du 
métal. 

Dans  certains  cas,  il  est  avantageux  de  chauf- 
fer l'électrolyte  pour  diminuer  sa  résistance. 
On  peut  alors  se  servir  de  l'appareil  (fig.  55), 
formé  de  deux  creusets  de  platine  concen- 
triques, portés  par  une  tige  isolante  et  placés 
dans  un  bain  que  chauffe  un  bec  de  Bunsen. 

Dosage  du  mercure.  —  M.  Escosura  a  indiqué 
pour  la  détermination  quantitative  du  mercure 


ANALYSEUR.  —  ANÉMOMÈTRE  ÉLECTRIQUE. 
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un  procédé  électrolytique]  très  simple,  qui  est 
maintenant  appliqué  à  Almaden  et  donne  de 
bons  résultats. 

.  On  prend  un  poids  connu  de  minerai,  qui 
puisse  contenir  environ  20  milligrammes  de 
mercure  ;  on  le  met  dans  une  capsule  de  platine 
et  on  le  délaye  dans  un  mélange  de  90  centi- 
mètres cubes  d'eau,  10  diacide  chlorhydrique 
et  de  20  de  sulfite  d'ammoniaque;  ce  dernier 
sel  est' destiné  à  précipiter  le  sélénium  et  le 
tellure  qui,  sans  cette  précaution,  seraient  en- 
traînés par  le  courant  avec  le  mercure  et  le 
noirciraient.  On  fait  communiquer  la  capsule 
avec  le  pôle  positif  d'une  pile  de  deux  à  trois 
éléments  de  Bunsen,  et  Ton  fait  plonger  au  mi- 
lieu du  liquide  un  disque  d'or  pesé  avec  soin 
et  servant  de  cathode. 

Le  chlore  résultant  de  la  décomposition  élec- 
trolytique  du  liquide  se  porte  sur  la  capsule,  où 
il  parait  attaquer  le  minerai  en  formant  des 
chlorures  de  mercure  et  de  soufre,  qui  sont  en- 
suite décomposés.  Le  mercure  se  dépose  sur 
l'or,  auquel  il  adhère  parfaitement;  l'augmen- 
tation de  poids  du  disque  donne  le  poids  du 
métal  déposé.  Quant  au  chlorure  de  soufre,  il 
parait  se  décomposer  dans  le  liquide  en  acides 
chlorhydrique  et  sulfurique.  L'opération  doit 
être  terminée  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Séparation  du  cuivre,  de  Vor  et  de  Vargent.  — 
On  suspend  l'alliage  à  analyser  dans  des  vases 
poreux  remplis  d'acide  sulfurique  étendu,  pla- 
cés dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre 
où  plongent  également  des  lames  de  cuivre. 
Ces  lames  communiquent  avec  le  pôle  négatif 
du  générateur  et  l'alliage  avec  le  pôle  positif. 
Sous  l'influence  du  courant,  l'eau  acidulée  est 
décomposée;  l'hydrogène  est  absorbé  par  le 
sulfate  de  cuivre,  comme  dans  la  pile  de  Daniell, 
et  du  cuivre  pur  se  dépose  sur  les  cathodes  où 
il  peut  être  recueilli.  L'oxygène  et  l'acide  sul- 
furique se  portent  sur  l'alliage  et  dissolvent  le 
cuivre  et  l'argent,  tandis  que  l'or  tombe  inat- 
taqué au  fond  des  vases.  Ce  premier  métal  ainsi 
séparé,  on  prend  la  liqueur  qui  contient  le 
cuivre  et  l'argent,  on  la  sature  et  on  précipite 
l'argent  par  des  lames  de  cuivre;  ce  dernier 
métal  reste  à  l'état  de  sulfate,  qu'on  peut  dé- 
composer ou  employer  sous  cette  forme.  Ce 
procédé,  indiqué  par  M.  Atkins,  a  été  récem- 
ment essayé  dans  l'industrie. 

Recherche  de  l'arsenic.  —  Pour  rechercher  l'ar- 
senic dans  les  empoisonnements,  M.  C.-H.  Wolff 
a  recours  à  l'électrolyse  de  l'hydrogène  arsénié. 
II  suffit  d'un  cent- millième  de  gramme  d'ar- 
senic pour  obtenir  des  taches  caractéristiques. 


En  employant  un  courant  constant,  on  peut 
comparer  ces  taches  avec  celles  que  donnent 
des  liqueurs  titrées  du  même  corps,  et  arriver 
ainsi  à  un  dosage  rapide. 

ANALYSEUR.  —  Voy.  Réfraction  électrique. 

ANtLECTRIQUE.  —  Nom  qu'on  donnait  au- 
trefois aux  métaux  et  autres  corps  incapables  de 
s'électriser  par  frottement,  par  opposition  aux 
substances  qui  s'électrisaient  de  cette  manière 
et  qu'on  nommait  idio-éleclriques.  Cette  déno- 
mination a  été  remplacée  par  celle  de  corps 
conducteurs. 

ANÊLEGTROTONUS.  —  Voy.  Electrotonus. 

AN£M0-CIN£M06RAPHE.  —  Application  de 
Vélectro-cinémographe  (Voy.  ce  mot)  à  la  mesure 
de  la  vitesse  du  vent. 

AN£M0M£TRE  £LECTRIQUE.  —  Les  anémos- 
copeSf  anémomètres  eianémométrographes  îoni  con- 
naître la  vitesse  et  la  direction  du  vent.  Dans 
la  plupart  de  ces  appareils,  on  confie  à  l'élec- 
tricité Je  soin  d'enregistrer  les  indications. 

La  direction  du  vent  est  donnée  généralement 
par  une  girouette  dont  les  changements  de  po- 
sition se  transmettent  à  un  commutateur.  Dans 
l'appareil  de  M.  Hervé-Mangon,  l'axe  de  la  gi- 
rouette porte  à  sa  partie  inférieure  un  ressort 
métallique  qui  tourne  sur  un  plateau  isolant, 
dans  lequel  sont  encastrés  quatre  arcs  de  cercle 
également  en  métal;  ces  arcs,  qui  ont  leur 
centre  sur  l'axe  de  la  girouette,  sont  isolés  les 
uns  des  autres,  et  ont  chacun  leur  milieu  en 
face  de  l'un  des  quatre  points  cardinaux;  de 
plus,  ils  communiquent  respectivement  avec 
quatre  électro-aimants  formant  le  récepteur. 
Le  ressort  métallique  porté  par  la  girouette 
frotte  toujours  au  moins  sur  l'un  de  ces  quatre 
arcs  ;  il  est  au  milieu  de  l'un  d'eux  si  le  vent 
vient  exactement  d'un  des  quatre  points  cardi- 
naux, et  il  reste  sur  le  môme  ressort  tant  que 
la  direction  du  vent  ne  varie  pas  d'au  moins  45°. 
Si  le  vent  est  exactement  à  45^  d'un  des  points 
cardinaux,  le  frotteur  s'appuie  à  la  fois  sur  deux 
arcs  voisins. 

Une  horloge  qui  fait  partie  du  récepteur 
lance  dans  l'appareil  toutes  les  dix  minutes  un 
courant  qui,  suivant  la  position  du  ressort,  passe 
dans  l'un  des  quatre  électro-aimants;  celui-ci 
attire  une  armature  ÙJ.ée  à  un  levier,  qui  se  met 
à  osciller  comme  dans  une  sonnerie  ;  un  style 
porté  par  l'autre  extrémité  de  ce  levier  trace 
une  marque  sur  une  feuille  de  papier,  qui  se 
déroule  d'un  mouvement  uniforme  sous  l'ac- 
tion du  mécanisme  d'horlogerie.  Lorsque  le 
vent  est  à  45°  des  points  cardinaux,  le  courant 
traverse    à  la  fois   deux  électro-aimants,   et 


'^/^77imi^ 


Fig.  56.  —  Anémomëtre-anémoscope  enregistreur  de  Richard  frères. 


ANÉMOMÈTRE  ÉLECTRIQUE. 
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Je    papier  reçoit  deux  marques  simultanées. 

La  partie  de  l'appareil  destinée  à  enregistrer 

la  vitesse  est  toujours  un  compteur  de  tours, 

commandé  le  plus  souvent  par  un  moulinet  à 


ailettes  hémisphériques  de  Robinson.  Lorsque 
le  moulinet  a  fait  un  certain  nombre  de  tours, 
cent  par  exemple,  un  commutateur  lance  un 
courant    dans    Tapparell    enregistreur.    Dans 


T- 


Fig.  57.  —  Anémoscope  eDregistreur  de  Richard  et  son  diagramme. 


Tanémométrographe  de  M.  Hervé-Mangon,  ce 
courant  traverse  un  cinquième  électro-aimant 
placé  à  côté  des  autres,  et  le  style  correspondant 
fait  une  marque  sur  la  bande  de  papier  mobile. 
Anémomètre-anémoscope  enregistreur.  —  L'ané- 
momètre enregistreur  de  Richard  frères  (fig.  56) 


donne  à  la  fois  la  direction  et  la  vitesse  du 
vent. 

La  direction  du  vent  est  enregistrée  mécani- 
quement. Un  axe  vertical  porte  à  sa  partie  su- 
périeure une  pièce  de  fer  formant  girouette, 
terminée  par  un  moulinet  en   aluminium  e4. 
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ANION.  —  ANNEAUX  ÉLECTRIQUES. 


équilibrée  par  deux  palettes  en  angle  aigu.  Une 
tige  verticale,  fiTée  par  son  extrémité  supé- 
rieure à  la  girouette,  commande,  par  son  extré- 
mité inférieure,  au  moyen  d'une  transmission, 
un  cylindre  vertical  couvert  d'une  feuille  de 
papier,  qui  tourne  autour  de  son  axe  et  suit  la 
girouette  dans  loutes  ses  orientations. 

L'inscription  se  fait  par  le  moyen  d'un  mou- 
vement d'horlogerie,  qui  descend  par  son  pro- 
pre poids  le  long  d'une  crémaillère  placée  pa- 
rallèlement au  cylindre,  et  porte  un  style  muni 
d'une  plume  de  forme  spéciale.  Tant  que  la 
girouette  reste  immobile,  la  plume  trace  une 
verticale  ;  lorsqu'elle  tourne,  la  courbe  est  di- 
rigée du  côté  correspondant. 

La  vitesse  du  vent  est  au  contraire  enregis- 
trée électriquement.  Le  moulinet  est  formé  de 
six  ailettes  en  aluminium,  inclinées  à  45°,  et 
rivées  sur  des  bras  très  légers  en  acier  ;  son 
diamètre  est  calculé  pour  qu'il  fasse  exacte- 
ment un  tour  pour  un  mètre  de  vent.  A  chaque 
myriamètre  de  vent  passé,  l'appareil  ferme  un 
circuit  qui  comprend  une  pile  et  un  petit  élec- 
tro-aimant monté  sur  le  mouvement  d'horlo- 
gerie qui  indique  la  direction  du  vent.  L'ai^a- 
ture  de  cet  électro  porte  une  plume  qui  trace 
un  trait  sur  une  bande  de  papier  parallèle  au 
cylindre. 

La  fermeture  du  circuit  est  obtenue  de  la 
manière  suivante.  L'axe  du  moulinet  porte 
une  vis  .sans  fin  qui  engrène  avec  une  série  de 
roues  dentées,  dont  les  engrenages  sont  calculés 
de  telle  sorte  que  la  dernière  fasse  un  tour 
pour  40,000  tours  du  moulinet.  La  dernière 
roue  porte  un  limaçon,  qui  soulève  une  gou- 
pille fixée  à  un  bras  de  levier  rappelé  par  un 
ressort.  A  mesure  que  le  moulinet  tourne,  le 
limaçon  soulève  la  goupille,  armant  ainsi  le 
ressort.  Aussitôt  que  le  vent  a  fait  le  chemin 
voulu,  la  goupille  tombe  au  fond  du  limaçon  ; 
le  ressort  rappelant  le  levier,  celui-ci,  par  une 
tige  qui  se  déplace  horizontalement,  vient  faire 
buter  l'un  sur  l'autre  deux  contacts  de  platine 
fixés  à  l'extrémité  de  lames  métalliques  verti- 
cales formant  ressorts.  Le  circuit  se  trouve  ainsi 
fermé  ;  les  fils  qui  vont  à  l'électro  passent  dans 
la  tige  creuse  de  la  girouette.  En  même  temps 
que  l'armature  de  l'électro-ai niant  trace  un 
trait  transversal,  elle  ferme  un  second  circuit 
passant  par  un  second  électro,  placé  à  côté  du 
premier  contact,  qui  est  resté  établi.  L'arma- 
ture de  cet  éleclro  fait  sauter  la  tige  horizon- 
tale qui  maintenait  fermé  le  premier  circuit;  le 
premier  circuit  rompu,  le  second  se  rompt 
également,  et  tout  rentre  au  repos,  jusqu'à  ce 


que  le  moulinet  ait  fait  encore  10,000  tours.  Il 
est  évident  qu'on  pourrait  enregistrer  de  même 
le  kilomètre  ou  le  demi-kilomètre  de  vent. 

Anémoscope  enregistreur.  —  A  l'inverse  du 
précédent,  cet  appareil  enregistre  électrique- 
ment la  direction  du  vent.  La  girouette  est  mu- 
nie d'un  bras  vertical  qui  descend  extérieure- 
ment à  la  hampe,  et  qui,  par  un  contact  de  pla- 
tine, vient  frotter  constamment  sur  un  collier 
isolant  fixé  autour  de  la  hampe,  et  portant  au- 
tant de  touches  métalliques  qu'on  veut  avoir  de 
directions  enregistrées.  De  chacune  de  ces  tou- 
ches part  un  fil  qui  se  rend  à  une  touche  sem- 
blable placée  sur  un  secteur  isolant,  qui  fait 
partie  de  l'enregistreur  proprement  dit  (fig.  37). 

Sur  ce  secteur  passe,  à  intervalles  égaux,  et 
par  le  moyen  d'un  mouvement  d*horlogerie 
produisant  des  déclenchements  automatiques, 
un  contact  frotteur  relié  à  un  électro-aimant 
dont  l'armature  commande  un  style.  Lorsque 
ce  contact  passe  sur  la  touche  correspondant  à 
celle  du  collier  sur  laquelle  s'appuie  à  ce  mo- 
ment le  contact  de  la  girouette,  le  circuit  est 
fermé,  et  le  style  marque  un  point  sur  l'abscisse 
correspondant  à  l'orientation  momentanée  de 
la  girouette.  Le  diagramme  est  donc  formé  par 
une  série  de  points  très  rapprochés  les  uns  des 
autres. 

ANION.  —  Corps  qui,  dans  une  décomposi- 
tion électrolytique,  se  porte  à  l'électrode  posi- 
tive ou  anode. 

ANNEAU.  —  On  désigne  sous  ce  nom,  jus- 
tifié par  sa  forme,  Vinduit  de  quelques  machi- 
nes dynamo-électriques,  notamment  de  celle 
de  Gramme.  Voy.  Machines  dynamo-électriques. 

ANNEAUX  ÉLECTRIQUES.  —  On  donne  ce 
nom  à  certaines  apparences  produites  par  l'ac- 
tion de  l'électricité  et  observées  par  Priestley  et 
par  Nobili.  Les  anneaux  de  Priestley  s'obtien- 
nent en  faisant  passer  des  décharges  électriques 
à  travers  une  plaque  de  métal  ;  ils  sont  concen- 
triques et  colorés.  Leur  formation  est  due  à 
l'action  calorifique  de  l'étincelle,  car  les  mé- 
taux les  plus  fusibles  donnent  le  plus  grand 
nombre  d'anneaux. 

Les  anneaux  de  Nobili  s'obtiennent  en  élec- 
trolysant  une  dissolution  saline  recouvrant  une 
plaque  métallique.  Si  l'on  relie  la  plaque  au 
pôle  positif  et  qu'on  promène  à  sa  surface  le 
fil  négatif,  les  anneaux  sont  dus  à  l'altération  de 
la  surface  par  les  acides  qui  s'y  dégagent;  dans 
le  cas  contraire,  ils  sont  dus  à  un  dépôt  de 
métal  ou  d'oxyde.  L'acétate  de  plomb  et  diver- 
ses matières  organiques  donnent  ainsi  de 
belles  colorations. 


APPARKILLAGE. 
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Fig.  58.  —  Appareils  pour  lampeit  à  incandescence. 

Lf  modèle  A  e^t  un  pied  mobile  pouvant  senrir  i  réclaii^e  d'un  appartement  (Aboilard).  Les  types  B,  C,  D  sont  des  lampe»  de 
traTail  (Compagnie  continentale  Edison)  ;  les  deux  premières  sont  mobiles,  la  dernière  se  fixe  au  plafohd.  B  représente  une  ap- 
plique, F  une  suspension  et  G  un  lustre  (Deutsche  Edison  Gesellschafl,  Berlin^ 

DiCnOIfIfAlRB  D'ÉLSCTRICXTft.  4 
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ANNEAU  DE  GARDE.  —  APPAREILLAGE. 


ANNEAU  DE  GARDE.  —  Anneau  qui  entoure 
le  plateau  mobile  de  rélectromètre  absolu 
(Voy.  ce  mot)  de  sir  William  Thomson,  et  qui 
sert  à  maintenir  constante  la  densité  électrique 
sur  toute  la  surface  utile  du  plateau. 

ANNONCIATEUR.  —  Appareil  servant  à  indi- 
quer les  appels  dans  les  installations 
téléphoniques  (Voy.  Lndicateur). 

ANODE.  —  Électrode  positive  dans 
les  décompositions  électrolytiques 
faites  en  dehors  de  la  pile. 

Anode  soluble.  —  Lame  qu'on  sus- 
pend à  l'anode  et  qui  est  formée  du 
métal  contenu  dans  le  bain  ;  cette 
lame,  attaquée  par  les  produits 
acides  qui  se  rendent  à  Télectrode 
positive,  se  dissout  peu  à  peu  et 
entretient  le  bain  au  degré  de  con- 
centration voulu.  La  surface  dé  cette 
anode  doit  être  égale  à  celle  de  la 
cathode  placée  en  face  d'elle  et  sur 
laquelle  s'effectue  le  dépôt  métal- 
lique. 

ANSE  GALVANIQUE.  —  Appareil 
employé  en  chirurgie  pour  l'abla- 
tion des  tumeurs,  etc.,  et  formé 
d'un  fil  de  platine  fin  et  recourbé 
en  forme  de  boucle,  qu'on  porte  à 
l'incandescence  (Voy.  (Jalvanocaus- 
tique). 

ANTIKLEPT.  —  Voy.  Avertisseur 

DE  VOL. 

ANTILOGUE.  —  Pôle  qui,  dans 
un  corps  pyroélectrique,  devient  né- 
gatif par  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture, et  positif  par  son  abaissement. 

AP£RI0DIQUE.  — Qualité  d'un  ap- 
pareil de  mesure  électrique  muni 
d'une  aiguille  dont  l'amortissement 
est  assez  complet  pour  supprimer 
absolument  les  oscillations.  L'ai- 
guille se  met  en  marche  avec  une 
vitesse  qui  va  d'abord  en  croissant, 
passe  par  un  maximum,  puis  dimi- 
nue et  devient  nulle  au  moment  môme  où  elle 
atteint  sa  position  d'équilibre. 

APPAREIL   D'INDUCTION.  —  Voy.    Bobine 

DE  RUHMKORFF,  MACHINE  MAGNÉTO  ET  DYNAMO-ÉLEC- 
TRIQUE. 

APPAREIL  MÊDICA&.    —   Voy.    Électricité 

MÉDICALE. 

APPAREIL  DE  MESURE.  —  Voyt^  Mesure. 

APPAREIL  T£l£6RAPHIQUE  ET  TÉLÉPHO- 
NIQUE. —  Voy.  TÉLÉGIL\PHE,  TÉLÉPHONE  et  MICRO- 
PHONE. 


APPAREILLAGE.  —  Par  analogie  avec  ce  qui 
se  fait  pour  le  gaz,  on  donne  ce  nom  aux  appa- 
reils^  accessoires  qui  sont  nécessaires  pour  com- 
pléter une  installation  de  lumière.  Les  ampes 
sont  fixées  sur  des  douilles  qui  permettent  de 
les  remplacer  aisément  lorsqu'elles  sont  usées. 


Fig.  59.  —  Bouquet  de  lampes  (Deutsche  Edison  Gesellscliaft,  Berlin). 

La  foVme  de  la  douille  varie  un  peu  avec  le 
système  dont  on  a  fait  choix  ;  mais  les  douilles 
à  leur  tour  sont  fixées  sur  des  supports  qui 
conviennent  à  tous  les  systèmes,  et  dont  la 
forme  varie  suivant  l'usage  auquel  les  lampes 
sont  destinées.  D'ailleurs  les  lampes  à  incan- 
descence, pouvant  se  placer  sans  inconvénient 
dans  toutes  les  directions,  se  prêtent  merveil- 
leusement à  toutes  les  combinaisons  et  per- 
mettent non  seulement  de  reproduire  toutes 
les  formes  ordinaires  des  appareils  à  gaz,  maist 


APPARENCES  ÉLECTRO-CHIMIQUES.  —  ARC  VOLTAIQUE. 
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encore  d'en  créer  un  grand  nombre  de  nou- 
velles. La  figure  59  montre  un  certain  nombre 
des  dispositions  adoptées. 

La  figure  58  montre  qu'on  peut  même,  pour 
une  installation  provisoire,  disposer  les  lam- 
pes sur  les  appareils  qui  servent  d'ordinaire  à 
l'éclairage  par  le  gaz  ou  par  les  bougies  et 
obtenir  ainsi  des  décorations  d'un  très  bon 
effet. 

La  figure  59  représente  un  vase  de  fleyrs  ar- 
tificielles dont  les  calices  sont  occupés  par  des 
lampes  Edison. 

APPARENCES  tLECTRO-CHIMIQÏÏES.  —  Nom 
donné  par  Nobili  aux  anneaux  électriques 
(Voy.  ce  mot)  qu'il  a  obtenus  par  l'électrolyse. 

APPEL  DINCENDIE.  —  Voy.  Avertisseur. 

APPEL  PHONIQUE.  —  Petit  appareil  d'induc- 
tion magnéto-électrique  imaginé  par  M.  Sieur 
et  servant  à  appeler  un  poste  téléphonique.  Il 
se  compose  d'un  aimant  en  fer  à  cheval  placé 
horizontalement  (fig.  60),  dont  les  pôles  sont 


Fig.  60.  —  Appel  phonique  Sieur. 

recourbés  et  munis  de  pièces  de  fer  doux,  dis- 
posées à  angle  droit  et  entourées  par  des  bobi- 
nes de  fil  fin.  Entre  les  pôles  voisins  de  ces 
deux  pièces  peut  tourner  une  roue  de  cuivre 
dont  la  circonférence  porte  des  entailles  équi- 
distantes,  remplies  par  de  petits  barreaux  de  fer 
doux.  En  tournant  la  manivelle,  on  imprime  à 
cette  roue  une  rotation  rapide  :  le  passage  de 
chaque  barreau  de  fer  doux  entre  les  pôles  de 
l'appareil  provoque  dans  les  bobines  deux  cou- 
rants induits  de  sens  contraires.  Tous  ces  cou- 
rants alternatifs  se  succèdent  à  intervalles  très 
rapprochés  et  communiquent  aux  membranes 
des  téléphones  récepteurs  des  vibrations  rapides 
produisant  un  son  assez  intense  pour  être  perçu 
facilement. 

Un  commutateur  permet  d'enlever  du  circuit 
en  temps  ordinaire  les  téléphones  du  poste 


transmetteur,  afin  qu'on  puisse  attaquer.  Lors- 
que l'appel  a  été  entendu,  ce  commutateur  fait 
sortir  du  circuit  l'appel  phonique  et  y  substitue 
les  téléphones  transmetteurs. 

ARAIGNÉE  DE  FRANKLIN.  --  Appareil  ser- 
vant à  montrer,  par  des  décharges  successives, 
que  les  deux  armatures  d'une  bouteille  de  Leyde 
sont  chargées  d'électricités  contraires.  Une  arai- 
gnée, formée  de  deux  balles  de  sureau  noircies 
et  portant  quelques  bouts  de  fil  de  lin,  oscille 
entre  deux  boules  reliées  à  ces  deux  armatures 
et  est  successivement  attirée  et  repoussée  par 
chacune  d'elles. 

ARC  VOLTAIQÏÏE.  —  Arc  lumineux  qui  se 
produit  entre  deux  conducteurs  reliés  aux  pôles 
d'un  générateur  puissant,  lorsque,  après  les 
avoir  mis  en  contact,  on  les  écarte  à  une  petite 
distance.  Cette  expérience  fut  réalisée  par  sic 
Humphry  Davy  en  1813  à  l'aide  de  deux  tiges 
de  charbon  de  bois  communiquant  avec  une  pile 
de  Volta  de  2,000  éléments.  Foucault  remplaça 


tig.  01.  —  Arc  >olUïque. 

vers  1840  le  charbon  de  bois  par  du  charho^i  mi 
cornue  qui  est  plus  dur,  plus  conducteur  et  qui 
s'use  moins  vite;  on  préfère  aujourd'hui  des 
charbons  artificiels  qui  sont  plus  purs,  plus  ho- 
mogènes et  d'une  forme  plus  régulière.  Le  phé- 
nomène est  trop  éclatant  pour  qu'on  puisse 
l'examiner  directement,  à  moins  de  se  servir 
d'un  verre  noirci.  On  peut  aussi  projeter  l'image 
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agrandie  des  charbons  sur  un  écran  au  moyen 
d'une  lentille  ou  d'un  miroir  concave.  On  voit 
alors  que  Tare  est  bien  moins  lumineux  que  les 
pointes  des  charbons  (fig.  61);  le  charbon  posi- 
tif est  plus  brillant  que  le  négatif  et  sur  une 
plus  grande  longueur;  sa  température  doit  donc 
être  plus  élevée.  D'après  M.  Rossetti,  la  tempé- 
rature de  Tare  serait  d'environ  4  800**,  celle  du 
charbon  positif  4000°  et  celle  du  charbon  né- 
gatif 3  000^ 

Dans  le  vide,  le  charbon  positif  se  creuse  en 
forme  de  cratère,  tandis  que  le  charbon  négatif 
prend  la  forme  d'une  pointe;  cette  différence 
est  due  à  ce  qu'il  y  a  des  particules  de  charbon 
transportées  dans  les  deux  sens,  mais  surtout 
dans  le  sens  du  courant,  c'est-à-dire  du  charbon 
positif  au  négatif.  Si  l'on  opère  dans  l'air,  les 
deux  charbons  brûlent,  mais  le  charbon  positif 
se  consume  environ  deux  fois  plus  vite  que 
l'autre.  Il  est  évident  que  si  Ton  prend  comme 
générateur,  au  lieu  d'une  pile  ou  d'une  machine 
dynamo-électrique  à  courants  continus,  une 
machine  à  courants  alternatifs,  les  charbons 
s'useront  également. 

La  température  de  l'arc  est  assez  élevée  pour 
fondre  la  plupart  des  matières  réfractaires, 
même  le  platine;  on  ne  peut  donc  obtenir  un 
arc  durable  qu'avec  des  électrodes  de  charbon. 
Pour  l'éclairage,  il  est  préférable  de  relier  le 
charbon  supérieur  au  pôle  positif.  Si  l'on  veut 
au  contraire  fondre  ou  volatiliser  un  corps,  on 
le  place  dans  le  charbon  positif,  qu'on  met  en 
bas  et  auquel  on  donne  la  forme  d'une  coupelle. 
On  peut  ainsi  observer  facilement  les  spectres 
des  métaux. 

On  attribue  la  formation  de  l'arc  à  des  parti- 
cules très  unes,  peut-être  des  vapeurs,  qui  sont 
entraînées  par  le  courant  et  établissent  une 
communication  entre  les  deux  électrodes.  Au 
spectroscope,  l'arc  donne,  comme  tous  les  gaz 
incandescents,  un  spectre  cannelé  présentant 
les  raies  du  charbon  et  celles  des  métaux  qui 
peuvent  se  trouver  dans  les  charbons.  C'est  à 
cause  de  sa  nature  gazeuse  que  l'arc  est  beau- 
coup moins  brillant  que  les  charbons,  quoique 
sa  température  soit  plus  élevée.  Les  charbons 
donnent  un  spectre  continu  qui  s'étend  très  loin 
du  côté  du  violet.  La  lumière  émise  est  donc 
riche  en  rayons  très  réfrangibles  et  parait 
bleuâtre.  Si  l'on  interrompt  le  courant  pendant 
un  instant,  l'arc  ne  se  rallume  que  si  l'interrup- 
tion a  été  extrêmement  courte,  par  exemple 
inférieure  à  0,05  seconde.  Si  elle  dure  plus 
longtemps,  les  charbons  se  refroidissent  assez 
pour  faire  disparaître  les  conditions  qui  corres- 


pondent à  la  production  de  l'arc.  Dans  le  cas 
d'une  interruption  très  courte,  l'arc  se  rallume 
même  si  le  courant  change  de  sens,  ce  qui  per- 
met l'emploi  des  machines  à  courants  alterna- 
tifs.  Lorsqu'on  emploie  ces  machines,  la  lumière 
est  aussi  fixe  qu'avec  les  courants  continus, 
mais  elle  produit  un  bourdonnement  dont  la 
hauteur  dépend  du  nombre  des  interruptions, 
en  général  160  environ  par  seconde.  L'éclat  des 
charbons  passe  alors  par  des  maxima  et  des  mi- 
nima,  et  chacun  d'eux  devient  à  son  tour  plus 
brillant  quand  il  est  positif. 

L'arc  voltaïque,  étant  formé  par  une  portion 
mobile  du  courant  électrique,  obéit  à  l'action 
d'un  aimant  ou  d'un  autre  courant. 

Force  électro-motrice  de  Varc.  —  Edlund,  et 
après  lui  plusieurs  autres  savants,  ont  constaté 
que  la  différence  de  potentiel  entre  les  deux 
charbons  n'est  pas  proportionnelle  à  l'intensité 
du  courant  et  à  la  résistance  de  l'arc,  comme 
cela  a  lieu  dans  un  fil  métallique  traversé  par 
un  courant.  Cette  différence  se  compose  au 
contraire  de  deux  termes,  dont  l'un  varie  pro- 
portionnellement à  ces  quantités,  tandis  que 
l'autre  reste  constant.  On  a  donc  pour  cette  dif- 
férence de  potentiel 

E  =  E +1R 

I  étant  l'intensité  du  courant  et  R  la  résistance 
de  l'arc.  L'arc  crée  donc  une  force  cantre-éleetro- 
motrice  K  en  sens  inverse  de  celle  de  la  pile. 
Cette  force  est  d'environ  30  volts,  et  la  diffé- 
rence de  potentiel  E  varie  de  30  à  70  volts.  Ce 
fait  explique  l'impossibilité  d'obtenir  l'arc  vol- 
idJque  avec  une  pile  de  force  électro-motrice 
trop  faible,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'intensité. 

Travail  de  Varc,  —  Comme  d'un  autre  côté  il 
faut  au  moins  une  intensité  de  5  ampères  pour 
entretenir  un  arc  voltaïque,  on  voit  que  le  tra- 
vail minimum  nécessaire  est  de  30Xf>  =  *^^ 
watts.  Pour  avoir  une  intensité  lumineuse  d'en- 
viron 100  carcels,  il  faut  une  intensité  de  15  am- 
pères et  une  différence  de  potentiel  de  50  volts, 
ce  qui  fait  un  travail  de  15X50=750  watts, 
c'est-à-dire  environ  un  cheval.  La  résistance  de 
l'arc  diminue  à  mesure  que  l'intensité  du  cou- 
rant augmente;  d'après  M.  Preece,  elle  serait 
de  2,77  ohms  pour  une  intensité  de  10  ampères^ 
de  1,07  ohm  pour  une  intensité  de  21,5  ampè- 
res et  de  0,54  ohm  pour  une  intensité  de  30,12 
ampères.  L'intensité  lumineuse  augmente  beau- 
coup plus  vite  que  l'énergie  dépensée  ;  les  foyers 
intenses  sont  donc  relativement  les  plus  écono- 
miques. 

ARGENTURE  GALVANIQUE.    -   Opération 
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qui  consiste  à  recouvrir  les  objets  d'une  couche 
4rargent  par  les  procédés  de  la  galvanoplastie. 
Le  bain  le  plus  employé  est  formé  de 

Eau  distillée 1  litre 

Cyanure  de  potassium SO  grammes 

—         d'argent 25       — 

11  est  indispensable  de  n'employer  que  des 
produits  de  premier  choix. 

L'opération  se  fait  dans  un  appareil  sem- 
blable à  ceux  qui  servent  pour  la  galvanoplastie. 
La  figure  62  montre  l'une  des  dispositions  les 
plus  employées  :  les  couverts  sont  suspendus  à 
l'électrode  négative. 

On  peut  se  servir  aussi  de  l'appareil  simple. 
On  met  alors  dans  le  vase  poreux  une  dissolu- 
tion de  10  p.  100  de  cyanure  de  potassium  ou 
de  sel  marin,  avec  le  cylindre  de  zinc.  Des  lames 


Pig.  62.  —  Argenture  des  couverts. 

de  cuivre,  flxées  au  zinc,  supportent  les  pièces 
plongées  dans  le  bain  d'argent. 

Avant  d'être  plongées  dans  le  bain,  les  pièces 
doivent  subir  les  opérations  préliminaires  que 
nous  indiquons  plus  loin  (Voy.  Élkctro-chimie). 

L'argenture  s'applique  aux  couverts,  pièces 
d'orfèvrerie,  statuettes,  vases,  objets  d'art,  etc. 
La  balance  argyrométrique  (Voy.  ce  mot)  per- 
met de  régler  exactement  le  poids  d'argent 
déposé. 

Vieil  argent,  —  On  peut  déposer  sur  la  couche 
d'argent  une  patine  qui  lui  donne  un  aspect 
plus  artistique  par  divers  moyens  que  nous  in- 
diquerons sommairement,  car  ils  n'ont  rien  de 
commun  avec  Télectrochimie. 

On  peut  enduire  les  objets  d'une  bouillie 
claire  de  plombagine,  d'essence  de  térében- 
thine et  d'un  peu  d'ocre  rouge.  On  fait  sécher 
et  on  brosse  doucement,  de  façon  à  laisser  seu- 
lement l'enduit  dans  les  fonds. 

On  peut  aussi  recouvrir  l'objet  d'une  solution 
de  chlorure  de  platine,  qui  donne  une  couche 
de  chlorure  d'argent,  noircissant  à  l'air,  d'une 
solution  de  sulfure  d'ammonium  ou  de  penta- 


sulfure  de  potassium,  qui  donnent  une  couche 
de  sulfure  d'argent,  ou  enfin  l'enduire  de  sou- 
fre, ce  qui  produit  le  même  effet.  Quelquefois 
on  produit  une  oxydation  superficielle  par 
l'emploi  du  nitrate  d'argent. 

ARMATURE.  —  Pièce  de  fer  doux  qu'on  met 
en  contact  avec  les  pôles  des  aimants  pour  di- 
minuer les  effets  de  l'action  démagnétisante. 
La  figure  63  montre  diverses  formes  d'aimants 


Fig.  63.  —  Aimants  divers  avec  leurs  armatures. 

avec  leurs  armatures.  Les  aimants  rectilignes 
sont  réunis  par  deux  et  placés  parallèlement  en 
sens  inverse  ;  on  réunit  les  extrémités  par  des 
pièces  de  fer  doux  A  et  B  en  forme  de  parallé- 
lipipèdes,  qui  s'aimantent  par  inÛuence,  pré- 
sentant des  pôles  nord  en  nn'  et  des  pôles  sud 
en  ss'.  Ces  pièces  réagissent  sur  les  barreaux  et 
les  empêchent  de  se  désaimanter.  Dans  le  cas 
des  aimants  en  fer  à  cheval,  on  réunit  les  deux 
pôles  par  une  seule  pièce  de  fer  doux  qui  s'ai- 
mante encore  par  influence  et  joue  le  même 
rôle.  Enfin  une  disposition  semblable  s'appli- 
que aux  aimants  naturels. 

L'expérience  montre  qu'on  peut  accroître  la 
force  d'un  aimant  en  augmentant  peu  à  peu  la 
charge  qu'il  porte  ;  pour  cela  on  suspend  à  l'ar- 
mature un  petit  vase  de  cuivre  dans  lequel  on 
ajoute  peu  à  peu  de  la  grenaille  de  plomb.  C'est 
ce  qu'on  appelle  nourrir  un  aimant.  Si  l'arma- 
ture vient  à  se  détacher  sous  une  charge  trop 
grande,  on  perd  tout  l'avantage  acquis  et  la 
force  de  l'aimant  retombe  au-dessous  de  sa  va- 
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leur  primitive.  On  peut  lui  rendre  cette  valeur 
en  recommençant  à  le  nourrir. 

Armature  d'an  électro-aimant.  —  Yoy.  Élec- 
tro-aimant. 

Armature  d'un  condensateur.  —  Dans  un 
condensateur,  et  en  particulier  dans  la  bou- 
teille de  Leyde,  on  donne  ce  nom  à  chacune 
des  deux  parties  métalliques  qui  sont  séparées 
par  la  lame  isolante. 

Armature  d'un  câble.  —  Enveloppe  métal- 
lique dont  on  entoure  les  câbles  sous-marins 
pour  leur  donner  la  résistance  mécanique  né- 
cessaire et  les  protéger  contre  les  diverses  causes 
de  rupture. 

ARMURE.  —  Yoy.  Armature. 

ARROSOIR  ÉLECTRIQUE.  —  Petit  vase  de 
laiton  rempli  d'eau  et  muni  d'ajutages  capil- 
laires, qu^on  suspend  à  une  machine  électrique 
Quand  la  machine  fonctionne,  l'eau,  qui  tom- 
bait d'abord  goutte  à  goutte,  forme  des  jets 
continus  et  divergents,  qui  sont  dus  à  la  répul- 
sion de  l'eau  électrisée. 

ASCENSEUR  fiLECTRIQUE.  —  M.  Siemens  a 
imaginé  un  ascenseur  électrique  fondé  sur  le 
principe  de  la  transmission  de  la  force  et  qui 
parait  donner  de  bons  effets.  La  machine  dy- 
namo-électrique qui  sert  de  générateur  envoie 
son  courant  dans  la  machine  réceptrice,  qui 
est  placée  sur  la  plate-forme  mobile.  Celle-ci 
actionne,  par  l'intermédiaire  d'une  vis  sans  fin, 
deux  roues  dentées  qui  engrènent  avec  les  bar- 
reaux très  rapprochés  d'une  sorte  d'échelle  en 
acier  ûi.ée  verticalement.  Un  commutateur  à 
manette,  disposé  sur  la  plate-forme,  permet 
d'arrêter  Tappareil,  et  de  le  faire  monter  ou 
descendre.  Tout  le  système  est  équilibré  par 
un  contre-poids,  dont  les  cordes  métalliques 
servent  en  même  temps  de  conducteurs. 

ASSOCIATION  DES  PILES.  —  Voy.  Couplage. 

ASTATICIT£.  —  Propriété  des  systèmes  as- 
iatiques. 

ASTATIQUE.  —  Qui  est  soustrait  à  l'action 
du  magnétisme  terrestre. 

Aiguilles  astatiques.  —  Dans  certains  cas,  et 
en  particulier  dans  la  construction  des  galvano- 
mètres, on  a  avantage  à  construire  un  système 
d'aiguilles  aimantées  qui  soit  soustraite  l'action 
de  la  terre,  tout  en  restant  capable  d'obéir  à 
l'action  d'un  courant  placé  près  de  lui.  On  se 
sert  le  plus  souvent  de  deux  aiguilles  aimantées 
de  mêmes  dimensions,  qu'on  ûtb  parallèle- 
ment l'une  au-dessus  de  l'autre,  mais  les  pôles 
de  même  nom  tournés  en  sens  contraire.  Si  les 
moments  magnétiques  des  deux  aiguilles  sont 
rigoureusement  égaux,  les  actions  de  la  terre 


sont  égales  et  contraires,  et  le  sjstème  est  eu 
équilibre  indifférent  dans  toutes  les  positions. 

Remarquons  qu'il  est  impossible  de  réaliser 
l'égalité  parfaite  que  nous  avons  admise  et 
qu'il  n'y  aurait  d'ailleurs  aucun  intérêt  à  le 
faire,  car  un  système  parfaitement  astatique 
serait  dévié  de  90°  par  un  courant  d'intensité 
quelconque,  puisqu'aucune  force  ne  s'oppose- 
rait à  l'action  électro-magnétique,  et  ne  revien- 
drait jamais  au  zéro,  l'action  de  la  terre  étant 
complètement  supprimée. 

Les  systèmes  employés  dans  les  galvano- 
mètres sont  seulement  presque  astatiques,  ce 
qui  vaut  beaucoup  mieux;  l'action  de  la  terre, 
étant  très  faible,  s'oppose  peu  à  l'action  élec- 
tro-magnétique, et  elle  suffit  à  ramener  ensuite 
le  système  &  sa  position  d'équilibre,  qui  du 
reste  n'est  pas  nécessairement  le  méridien  ma- 
gnétique. 

La  figure  64  montre  deux  systèmes  d'aiguilles 


Fig.  64.  —  Aiguilles  astaliques. 

astatiques  pour  le  galvanomètre  de  Weber;  le 
second  est  formé  de  huit  aiguilles  parallèles  : 
les  quatre  aiguilles  supérieures  ont  leurs  pôles 
nord  du  même  côté,  celles  du  bas  du  côté  opposé. 
Courants  astatiques.  —  Courants  mobiles 
sous-traits  à  l'action  de  la  terre,  avec  lesquels 
on  vérifie  facilement  les  lois  d'Ampère  relatives 
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Fig.  65.  —  Couranls  astatiques. 

à  l'électrodynamique.  Us  sont  formés  de  deux 
portions  de  surfaces  égales  entourées  par  des 
courants  circulant  en  sens  contraire.  Les  actions 
de  la  terre  sur  les  deux  moitiés  de  l'appareil 
se  neutralisent.  La  figure  65  montre  deux  mo- 
dèles de  cadres  astatiques  rectangulaires. 


ATMOSPHÈRE  ÉLECTRIQUE.  —  AURORE  BORÉALE. 


ATMOSPHÈRE    ÉLECTRIQUE.    —    Syn.    de 

GUAHP  ÉLECTRIQUE. 

ATTAQUE.  —  Action  d'attaquer,  c'est-à-dire 
d'appeler  un  poste  téléphonique  ou  télégra- 
phique. 

ATTENTE.  —  Signal  usité  dans  les  télégraphes 
pour  indiquer  qu'on  n*est  pas  prêt  à  recevoir 
une  transmission. 

ATTRACTION  ELECTRIQUE  ou  MAGNE- 
TIQUE. —  Voy.  Actions. 

ATTRAGTIONMETRE.  —  Sorte  de  balance 
romaine  servant  à  mesurer  la  force  attractive 
d'un  électro-aimant.  Le  fléau  a  deux  branches 
inégales  :  la  plus  petite,  en  fer  doux,  se  trouve 
au-dessus  de  Télectro-aimant  étudié,  auquel 
elle  tient  lieu  d'armature;  la  plus  grande,  qui 
est  graduée,  porte  le  poids  mobile  qu'on  éloigne 
jusqu'à  ce  qu'il  fasse  équilibre  à  l'action  de 
l'aimant  et  maintienne  le  fléau  horizontal. 

AUDIOMËTRE.  —  Appareil  permettant  d'ap- 


Fig.  66.  —  Audiomèlre. 

précier  l'acuité  auditive.  Celui  du  D' Boudet  de 
Paris  (fig.  66)  est  formé  d'une  bobine  d'induction 
à  noyau  de  fer  doux  qui  porte  trois  fils  :  un  fil 
induit  communiquant  avec  un  téléphone,  et 
deux  fils  inducteurs  partant  des  bornes  a  et  6 
et  s'enroulant  en  sens  contraire;  l'un  de  ces 
circuits  est  formé  par  le  fil  R  et  l'autre  contient 
une  boite  de  résistances  r.  Le  courant  de  la  pile 
P  traverse  un  microphone  M,  qu'on  fait  vibrer 
parle  contact  d'une  montre  pour  produire  des 
interruptions  rapides,  et  se  divise  ensuite  entre 
les  deux  circuits  inducteurs.  Si  ceux-ci  ont 
exactement  la  même  résistance,  les  courants 
dérivés  qui  les  parcourent  ont  des  intensités 
égales  et  leurs  actions  sur  le  circuit  induit  se 
neutralisent  parfaitement  ;  on  n'entendra  donc 
aucun  son  dans  le  téléphone.  Mais  si  Ton  fait 


varier  un  peu  la  résistance  d'un  des  circuits 
inducteurs  au  moyen  de  la  boîte  r,  le  circuit 
induit  sera  parcouru  à  chaque  interruption  par 
des  courants  qui  feront  parler  le  téléphone.  11 
est  évident  que  la  plus  petite  modification  de 
résistance  qui  permettra  à  un  sujet  d'entendre 
un  son  pourra  servir  à  mesurer  l'acuité  audi- 
tive de  cette  personne. 

AURORE  BOREALE  ou  AURORE  POLAIRE.  — 
On  donne  ce  nom  à  des  lueurs,  assez  rares  dans 
nos  pays,  mais  très  fréquentes  dans  les  régions 
polaires,  et  dont  on  attribue  la  production  à  des 
phénomènes  électriques. 

«  Le  phénomène  des  aurores  boréales,  disait 
Pouillet  en  1856,  parait  être  le  plus  magnifique, 
le  plus  imposant,  le  plus  resplendissant  de  ceux 
qui  puissent  s'offrir  à  nos  regards,  et  en  môme 
temps  le  plus  compliqué,  le  plus  inextricable, 
le  plus  insaisissable  de  ceux  qui  s'offrent  à  nos 
recherches.  » 

Parmi  les  nombreuses  descriptions  d'au- 
rores polaires  contenues  dans  les  récits  des 
voyageurs,  nous  choisirons  une  observa- 
tion faite  par  S.  Lemstrôm  en  1869. 

«  Le  18  octobre  1868,  le  bateau  à  vapeur 
suédois  Sophia^  revenant  du  Spitzberg,  se 
rapprochait  des  côtes  de  la  Norvège  par 
un  vent  qui  devint  contraire  au  dernier 
moment. 

«  A  l'ouest  de  l'horizon,  nous  remarquâ- 
mes alors  deux  couches  de  nuages,  que  sé- 
parait nettement  une  bande  striée  d'un 
jaune  paie.  C'étaitle  faible  commencement 
d'une'aurore  boréale  dont  la  splendeur  de- 
vait bientôt  surpasser  tous  les  phénomènes 
du  même  genre  que  nous  avions  observés 
jusqu'alors  pendant  le  voyage. 
«  Les  bords  de  la  couche  supérieure  des 


Fig.  67.  —  Aurore  polaire. 


nuages  s'éclairèrent  peu  à  peu,  et  bientôt  nous 
en  vîmes  sortir  des  fiammes  isolées  qui  parfois 


Fig.  98.  —  Exemples  d'aurores  boréales. 


AUSTRAL.  —  AUTO-RÉGULATION. 
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montaient  jusqu'au  zénith.  Subitement  le  phé- 
nomène embrassa  tout  Thorizon.  Partout  des 
flammes,  partout  des  jets  d'étincelante  lumière, 
jaunes  dans  le  bas,  verts  au  milieu  et  rouge 
violet  à  Textrëmité  supérieure.  En  un  instant, 
tous  les  rayons  se  réunirent  en  une  couronne 
régulière  et  éblouissante  qui  se  dessina  sur  le 
ciel  au  sud  du  zénith. 

H  Quand  le  phénomène  fut  arrivé  à  son 
maximum  d'intensité,  il  nous  fit  Teffet  de  la 
voûte  immense  d*un  temple  au  milieu  de  la- 
quelle brillait  un  lustre  splendide. 

M  L'apparition  ne  dura  que  quelques  minutes, 
mais,  en  s'eCTaçant,  elle  laissa  encore  après  elle 
une  zone  lumineuse  entre  les  couches  de  nua- 
ges. De  la  couche  supérieure  continuèrent  à 
s'élanc«r,  à  de  courts  intervalles,  des  rayons 
isolés  qui  montaient  jusqu'au  zénith  et  y  for- 
maient les  fragments  d'une  couronne.  Les  bords 
des  couches  de  nuages  restèrent  lumineux  alors 
même  que  les  rayons  eurent  disparu.  >» 

La  figure  67  donne  une  idée  du  beau  phéno- 
mène que  nous  venons  de  décrire.  Les  aurores 
boréales  ne  sont  pas  toujours  aussi  complètes  ; 
cependant  elles  offrent  toujours  à  Fobservateur 
un  spectacle  magnifique.  La  figure  68  montre 


trois  aurores  observées  à  Koutokeino,  en  1882, 
par  le  D'  Tromholt. 

Les  aurores  polaires  sont  généralement  ac- 
compagnées d'une  déviation  de  l'aiguille  aiman- 
tée et  de  véritables  orages  magnétiques  pro- 
duisant dans  les  lignes  télégraphiques  des 
courants  d'induction  très  intenses. 

On  ne  sait  presque  rien  sur  l'origine  de  ces 
phénomènes.  Ils  sont  dus  certainement  à 
des  décharges  dans  l'air  raréfié,  semblables  à 
celles  que  l'on  obtient  dans  les  tubes  de  Geiss- 
1er.  Ces  décharges  semblent  se  produire  des 
régions  élevées  vers  la  surface,  mais  à  des  hau- 
teurs très  variables  :  il  y  en  a  qui  s'élèvent  à 
plus  de  450  kilomètres,  et  d'autres  qui  ne  dé- 
passent pas  une  hauteur  de  2  kilomètres.  La 
lumière  est  due  aux  gaz  rendus  incandescents 
par  la  décharge;  cependant  le  spectre  de 
l'aurore  diffère  de  celui  des  tubes  pleins  d'air 
raréfié  par  la  présence  d'une  raie  particulière 
entre  le  jaune  et  le  vert  (X  i=  5570). 

En  étudiant  les  effets  produits  par  la  dé- 
charge de  l'électricité  à  haute  tension  (400  cou- 
ples secondaires)  à  la  surface  des  liquides, 
G.  Planté  a  pu  obtenir  des  phénomènes  analo- 
gues à  ceux  des  aurores  boréales,  comme  les 


Fi^.  90.  —  Oâcharge  d'une  batterie  secoadaire  i  la  surface  de  l'eau. 


couronnes  et  les  arcs  lumineux  à  franges  de 
rayons  brillants,  réguliers  ou  sinueux,  et  ani- 
més d'un  rapide  mouvement  ondulatoire.  La 
figure  69  montre  quelques-unes  de  ces  appa- 
rences. Planté  croit  pouvoir  attribuer  les  aurores 
polaires  à  «  la  diffusion  dans  les  couches  su- 
périeures de  l'atmosphère,  autour  des  pôles 
magnétiques,  d'électricité  positive  émanant  des 
régions  polaires  elles-mêmes.  » 

AUSTRAL.  —  Nom  donné  au  pôle  d'un  ai- 
mant qui  se  dirige  vers  le  nordy   parce  que, 


dans  rhypothèse  de  Taimant  terrestre,  on  sup- 
posait ce  pôle  de  même  nature  que  le  pôle  de 
l'aimant  terrestre  placé  au  sud, 

AUTO-EXCITATRICE  (Machinb).  —  Machine 
dynamo-électrique  dont  les  électro- aimants 
sont  animés  par  le  courant  induit  de  la  ma- 
chine elle-même,  ce  courant  étant  redressé,  si 
la  machine  esta  courants  atematifs. 

AUTO-INDUCTION.  —  Voy.  Sklf-induction. 

AUTO-RËGULATION.  —  Voy.  Machines  d'in- 
duction. 
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AUXANOSCOPE.  —  AVERTISSEUR. 


AUXANOSCOPE.  —  Appareil  à  projection 
éclairé  par  des  lampes  à  incandescence,  ima- 
giné par  M.  Trouvé.  Une  première  lampe,  mu- 


Fig.  70.  —  Auianoscope. 


nie  d'un  réflecteur  parabolique  et  placée  à 
Textréraité  de  Tappareil,  sert  à  éclairer  les 
corps  transparents.  Pour  les  objets  opaques, 
deux  autres  réflecteurs  paraboliques  sont  placés 
au  fond  de  deux  tubes,  qui  se  rencontrent  à  peu 
près  à  angle  droit  et  portent  deux  lampes  à  in- 
candescence à  leurs  foyers.  Les  réflecteurs  ren- 
voient en  faisceaux  parallèles  la  lumière  des 
lampes  sur  Tobjet  opaque,  qui  se  place  au  point 
de  rencontre  des  deux  tubes  :  un  objectif  dis- 
posé en  avant  de  cet  objet  sert  à  le  projeter. 

La  flgure  70  représente  un  nouveau  modèle 
d'auxanoscope  extrêmement  portatif,  adopté  ré- 
cemment pap  la  Ligue  de  renseignement  ;  une 
batterie  légère  permet  de  Talimenter  pendant 
2  ou  3  heures.  Cet  appareil  donne  un  champ 
de  quatre  mètres  carrés,  et  son  éclairage  est 
presque  égal  à  celui  de  la  lumière  oxydrique. 

AVERTISSEUR.  —  Sorte  d'appareil  télégra- 
phique simplifié  servant  à  transmettre  à  dis- 
tance certains  signaux  généralement  conven- 
tionnels et  peu  nombreux,  mais  d'un  usage 
fréquent.  Nous  indiquerons  d'abord  quelques 
avertisseurs  destinés  à  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer.  On  trouvera  aux  mots  Block- 
SYSTEM,  CONTROLEUR, etc.,  d'ûutrcs  appareils  dcs- 
tinés  également  à  éviter  les  accidents  sur  les 
voies  ferrées. 

Ayertissenr  électriqne  des  yoyageurs.  — 
Pour  éviter  les  inconvénients  résultant  des 
appels  inintelligibles  qui  se  font  à  chaque  sta- 
tion, M.  Rogers  dispose  dans  chaque  wagon  un 
cadran  portant  le  nom  des  stations.  Une  aiguille 
s'arrête  chaque  fois  sur  la  station  correspon- 
dante; elle  est  mue  par  un  mécanisme  ana- 
logue à  celui  du  télégraphe  à  cadran.  Le  cou- 
rant est  lancé  dans  Télectro-aimant  par  un 
taquet  placé  sur  la  voie  et  qui  frappe  un  bras 
au  moment  où  le  train  entre  en  gare. 


Ayertissenr  de  passages  à  niveau.  —  Ap- 
pareil imaginé  par  MM.  Leblanc  et  Loiseau  pour 
prévenir  qu'un  train  va  franchir  le  passage  à 
niveau.  A  une  certaine  distance  en 
avant,  2  ou  3  kilomètres  par  exemple, 
est  disposée  latéralement  une  pédalo, 
qui  est  repoussée  par  la  première  roue 
de  la  locomotive,  et  fait  mouvoir  un 
mécanisme  de  déclenchement  qui  agit 
à  son  tour  sur  un  commutateur.  Celui- 
ci  lance  le  courant  dans  un  appareil 
t  placé  au  passage  à  niveau,  où  il  pro- 
duit un  double  effet  :  d'une  part  il  fait 
tinter  une  sonnerie,  et  d'autre  part  il 
passe  dans  un  électro-aimant  dont 
l'armature  relève  un  volet  qui  mas- 
quait l'écriteau  :  Défense  de  passer,  Cet*écriteau 
en  caractères  noirs  sur  fond  blanc  est  éclairé 
le  soir.  L'écriteau  est  visible  et  la  sonnerie  se 
fait  entendre  jusqu'à  ce  que  le  train  ait  franchi 
la  barrière.  La  locomotive  agit  alors  sur  une 
autre  pédale  qui  rompt  le  circuit. 

M.  de  Baillehache  a  proposé  une  disposition 
analogue,  pour  éviter  les  accidents  aux  pas- 
sages à  niveau  :  elle  consiste  à  disposer  les  bar- 
rières de  sorte  que  leur  fermeture  ou  leur 
ouverture  ait  pour  conséquence  inévitable 
l'apparition  ou  la  disparition  des  disques  de 
protection.  Pour  éviter  en  outre  les  retards  dus 
à  la  négligence  des  gardes,  on  placerait,  à  3  ou 
4  kilomètres  en  avant  des  barrières,  un  appareil 
au  moyen  duquel  le  passage  même  du  train 
ferait  apparaître  à  la  barrière  un  voyant  dont 
la  chute  fermerait  un  circuit  local  contenant 
une  forte  sonnerie  ;  le  tintement  de  la  sonnerie 
s'arrêterait  seulement  quand  le  garde  aurait 
relevé  le  disque  en  venant  fermer  la  barrière. 
Cet  avertisseur  est  représenté  (fig.  71)  en 
plan  horizontal,  ainsi  qu'en  coupe  longitudi- 
nale et  transversale.  Il  se  compose  d'un  contre- 
rail  B,  formé  d'une  plaque  de  tôle  d'acier  de 
4,5  mm.,  soigneusement  isolée  par  des  plaques 
de  caoutchouc  I,  que  supportent  des  longri- 
nes  G  et  H  ;  la  longrine  G  est  assujettie  par  des 
ti refonds  sur  les  traverses  F  F  de  la  voie.  Le 
rail  voisin  A,  monté  sur  type  à  coussinet,  est 
relié  au  sol  par  la  plaque  E,  et  le  contre- rail  B 
est  en  communication  avec  un  fil  de  ligne  par 
le  câble  CC. 

Chaque  fois  qu'un  train  passe  sur  le  rail  A, 
les  roues  réunissent  le  rail  A  et  le  contre- 
rail  B,  et,  le  circuit  de  l'avertisseur  se  trouvant 
fermé,  la  manœuvre  de  cet  appareil  s'accom- 
plit automatiquement.  Le  contact  est  toujours 
excellent,  car  le  train  met  toujours  à  nu  la  sur- 


AVERTISSEUR. 


59 


face  du  raii,  même  lorsqu'il  est  sali,  oxydé  ou 
recouvert  de  neige. 

La  même  disposition  peut  s'appliquer  à  un 
'n'and  nombre  de  manœuvres  relatives  à  l'ex- 


ploitation des  chemins  de  fer  :  actionnement  de 
chronographes  ou  autres  appareils  enregis- 
treurs de  la  vitesse  des  trains;  verrouillement 
des  aiguilles  prises  en  pointe;  allumage  momen- 
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Pig.  71.  —  ATcrtisseur  des  passages  à  niveau  (sysièmo  E.  de  Baillebache). 


tané  de  lampes  dans  les  tunnels  ou  autres 
points  ;  répétition  du  mouvement  des  trains  sur 
un  appareil  à  cadran,  établissement  de  postes 
(le  secours  pour  les  trains  en  détresse,  etc. 


Les  avertisseurs  de  Baillebache  ont  été  em- 
ployés avec  succès  pendant  l'Exposition  de  1889, 
sur  le  chemin  de  fer  Decauville,  où  ils  ont  per- 
mis de  transporter  sans  accident  6,500,000  voya^ 
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geurs  en  42,000  trains;  ils  ont  fourni  dans  ces 
conditions  plus  d'un  million  de  contacts  avec  une 
parfaite  régularité. 

Âyertisseur  de  gare.  —  La  plupart  des  com- 
pagnies françaises  de  chemins  de  fer  prescri- 
vent aux  chefs  de  gare  de  mettre  à  l'arrêt  le 
disque  à  distance,  dès  qu'il  a  été  dépassé  par 
un  train  se  dirigeant  vers  la  station.  Comme  le 
disque  n'est  pas  toujours  visible  de  la  gare,  la 


Compagnie  du  Nord  a  mis  en  expérience  un  ap- 
pareil construit  sur  les  indications  de  M.  Sar- 
tiaux  et  destiné  à  prévenir  la  gare  automati- 
quement, lorsqu'un  train  franchit  le  disque.  Cet 
appareil  figurait  à  l'Exposition  de  1889. 

Devant  le  disque  est  installé  un  crocodile 
(Voy.  ce  mot),  qui  diffère  du  modèle  ordinaire 
en  ce  qu'il  est  fendu  transversalement  et  con- 
stitue deux  contacts  distincts.  L'une  des  moitiés 


Aviartisseur  de  h  gare 

A 


^nn  du  cmisct  Aie 


^  i>asdeh  mspche  dit  p»^ 


Fig.  72.  —  Avertisseur  de  gare  et  commutateur  de  disque.  (Chemiu  de  fer  du  Nord.) 


sert  à  actionner  le  frein  à  vide  lorsque  le  disque 
est  à  l'arrêt,  et  l'autre  à  avertir  la  gare,  chaque 
fois  qu'une  machine  munie  d'une  brosse  métal- 
lique T  passe  devant  le  disque  (fig.  72).  Une 
grosse  sonnerie  à  voyant,  placée  dans  la  gare, 
tinte  jusqu'à  ce  qu'on  replace  le  voyant  à  la 
main. 

Le  commutateur  de  disque  (Voy.  Disque)  est 
modifié  pour  permettre  à  l'avertisseur  de  fonc- 
tionner, que  la  voie  soit  ouverte  ou  fermée  :  la 


queue  Q,  soulevée  par  un  doigt  monté  sur  le 
mât  du  signal,  déplace  les  quatre  ressorts  de 
contact  et  leur  fait  établir  les  communications 
nécessaires  entre  les  huit  surfaces  métalliques 
isolées  qui  forment  le  commutateur. 

Quand  la  voie  est  ouverte,  le  commutateur 
occupe  la  première  position;  deux  des  ressorts 
réunissent,  d'une  part  le  pôle  positif  de  la 
pile  de  la  sonnerie  de  contrôle  du  disque  avec 
le  fil  qui  va  à  l'avertisseur  et  de  là  à  la  terre; 
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d'autre  part  le  p<)le  négatif  de  cette  pile  avec 
le  crocodile.  Le  train  qui  passe  complète  le 
circuit  et  fait  fonctionner  Tavertisseur,  sans 
faire  déclencher  le  frein,  car  le  courant  qui  tra- 
verse l'appareil  de  déclenchement  est  négatif. 
Lorsque  la  voie  est  fermée,  les  ressorts  font 
communiquer  :  1®  le  pôle  positif  d'une  pile 
complémentaire  avec  le  ftl  de  la  sonnerie  de  la 


gare  et  la  terre  ;  2«  le  p61e  négatif  de  cette 
pile  avec  la  terre  ;  3^  le  p61e  positif  de  la  pile 
de  disque  avec  le  fil  de  l'avertisseur  et  la 
terre;  4«  le  p61e  négatif  de  cette  pile  avec  le 
contact  fixe.  » 

Quand  un  train  passe,  la  machine  compléta 
successivement  les  deux  circuits  :  Tavertisseur 
de  gare  fonctionne,  ainsi  que  le  frein  à  vide,  et 
la  sonnerie  de  contrôle  du  disque  tinte  comme 
d'ordinaire. 

Âyertissenr  à  lanterne  mobile.  —  Appareil 
destiné  à  indiquer  au  personnel  d'une  gare 
importante  qu'une  voie  est  occupée,  et  qu'on 
ne  peut  envoyer  de  train  dans  cette  direction, 
sans  que  ce  signal  puisse  ôtre  confondu  avec 
les  disques  ordinaires,  qui  s'adressent  aux 
mécaniciens. 

La  Compagnie  du  Nord  emploie  pour  cet 
usage  un  appareil  de  communication  élec- 
trique, construit  sur  les  indications  de  M.  E. 
Sartiaux,  et  qui  se  compose  d'une  lanterne 
tournante,  montée  sur  l'axe  d'un  mouvement 
d'horlogerie  et  pouvant  occuper  deux  positions 
dans  lesquelles  elle  présente,  sur  les  deux  côtés 


Fig.  73.  —  AT«rti8S6ur  i  lanterne  mobile.  (Chemin  de  fer  da  Nord.) 


diamétralement  opposés  de  l'enveloppe  en  tôle, 
une  face  qui  a  reçu  une  inscription  en  gros 
caractères  ou  une  face  sans  inscription  (fig.  73). 
Les  caractères,  en  lettres  rouges  sur  fond  blanc 
dépoli,  sont  éclairés  la  nuit  par  une  lampe  à 
pétrole  placée  dans  la  lanterne  ;  ils  sont  égale- 
ment visibles  en  plein  jour.  . . 
L'appareil  est  actionné  par  deux  commuta- 


teurs à  manivelle  en  fonte,  placés  à  la  portée 
de  l'agent  chargé  de  la  manœuvre,  auquel  ils 
permettent  d'envoyer,  l'un  des  courants  positifs 
pour  mettre  l'appareil  à  voie  occupée,  l'autre  des 
courants  négatifs,  pour  le  ramener  à  voie  libre. 
Un  courant,  positif  par  exemple,  étant  lancé 
dans  l'électro-aimant,  l'armature  A,  repoussée 
par  l'un  des  pôles  et  attirée  par  l'autre,  oscille 
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et  écarte  les  branches  de  ciseaux  56,  dont  les 
extrémités  sont  munies  de  goupilles  g  qui  pénè- 
trent dans  des  trous  du  disque  D  pour  arrêler 
le  mécanisme. 

Celui-ci  se  trouvant  déclenché,  les  ciseaux 
se  referment  sous  Faction  d'un  ressort  r,  l'ap- 
pareil fait  un  quart  de  tour  :  les  goupilles  g 
rencontrent  d'autres  trous  et  arrêtent  la  rota- 
tion. 

Le  mécanisme  est  mû  par  un  puissant 
ressort  à  barillet,  oa  par  un  poids  moteur 
que  Ton  remonte  de  l'extérieur.  Quand  la 
corde  est  presque  complètement  déroulée, 
un  ressort,  soulevé  par  une  saillie  placée 
sur  le  barillet,  ferme  le  circuit  d'une  pile 
locale  et  fait  tinter  une  sonnerie,  pouraver- 
tir  Tagent  chargé  de  remonter  l'appareil. 

Tout  récemment,  l'appareil  a  été  dou- 
blé de  dimensions  et  le  mouvement 
d'horlogerie  remplacé  par  un  contre- 
poids monté  sur  un  tambour,  à  la  façon 
des  treuils  ou  des  mouvements  de  grosses 
sonneries  d'annonces. 

Âyertisseur  à  trompe.  —  Voy.  Cloche 

ÉLECTRIQUE. 

Appel  d'incendie  de  la  ville  de  Paris. 

—  Pour  appeler  les  pompiers  et  leur 
faire  savoir  d'où  provient  l'appel,  la  ville 
de  Paris  a  adopté  la  disposition  suivante. 

Un  récepteur  formé  d'un  électro-ai- 
mant, et  assez  analogue  à  celui  du  télé- 
graphe Bréguet,  est  placé  au  poste  des 
pompiers;  il  commande  une  aiguille  qui,  lorsque  le  courant 
est  lancé  par  un  des  transmetteurs,  se  déplace  sur  un  ca- 
dran, et  avance  d'autant  de  cases  que  le  transmetteur  a  pro- 
duit d'émissions  de  courant.  Chaque  case  correspond  ainsi 
à  l'un  des  transmetteurs  et  indique  le  lieu  d'où  provient 
l'appel.  A  l'appareil  récepteur  est  associée  une  sonnerie, 
dans  laquelle  le  courant  continue  à  passer  après  que  l'aiguille 
s'est  arrêtée  à  la  case  voulue  ;  le  tintement  se  fait  donc  en- 
tendre jusqu'à,  ce  qu'on  vienne  arrêter  l'appel  et  interrompre 
le  courant. 

A  chaque  poste  d'appel  se  trouve  un  bouton  sur  lequel  on 
appuie;  cette  opération  déclenche  un  système  qui  lance  le 
courant  dans  deux  dérivations  d'égale  résistance.  L'une  de 
ces  dérivations  est  locale  et  contient  une  sonnerie,  placée  au 
poste  d'appel,  et  qui  tinte  jusqu'à  ce  qu'on  ait  interrompu  le 
courant  au  poste  de  secours.  La  personne  qui  appelle  est  ainsi 
avertie,  d'abord  que  la  ligne  est  en  bon  état  et  que  l'appareil 
fonctionne,  et  ensuite  que  l'appel  a  été  entendu  au  poste  de 
secours.  La  seconde  dérivation  comprend  la  ligne  qui  se  rend 
au  poste  de  secours  et  sur  laquelle  est  intercalé  le  transmet- 
teur, formé  d'un  treuil  mû  par  un  poids  et  portant  une  roue 
qui  présente  à  chaque  poste  un  nombre  de  dents  différent. 
Quand  on  appuie  sur  le  bouton,  on  dégage  un  doigt  fixé  au 


treuil,  qui  se  meta  tourner;  chaque  dent  vient  <â 
son  tour  appuyer  sur  un  ressort  et  fermer  le 
circuit,  11  se  produit  donc  autant  d'émissions  de 
courant  qu'il  y  a  de  dents  et  l'aiguille  avance 
d'un  nombre  de  cases  égal,  indiquant  ainsi  le 
lieu  d'où  vient  l'appel.  L'appareil  s'arrête  sur  la 
dernière  dent,  de  sorte  que  le  courant  continue  à 
passer  dans  les  deux  sonneries,  l'aiguille  restant 
immobile.  Lorsqu'on  interrompt  le  courant  au 


Pig.  74.  —  Plan,  perspcclÎTe  et  coupe  de  l^p- 
pareil  avertisseur. 
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poste  de  secoars,  les  deux  sonneries  s'arrêtent, 
et  tous  les  appareils  reviennent  à  la  position  de 
repos. 

ATertisseor  nniyerseL  —  L'avertisseur  uni- 
versel de  M.  L.  Digeon  peut  rendre  de  nombreux 
senices  :  il  permet  notamment  d'appeler  ins- 
tantanément et  simultanément  plusieurs  postes 
de  secours,  et  d'entrer  en  correspondance  avec 
eux  par  voie  téléphonique.  Cet  appareil  peut 
donc  être  employé  par  les  personnes  les  plus 
inexpérimentées;  il  est  peu  coûteux,  et  tout 
dérangement  se  constate  instantanément. 

Nous  décrirons  seulement  les  parties  princi- 
pales de  ce  système;  les  appareils  essentiels 
sont  un  avertisseur  et  un  commutateur  automa- 
tique. 

Atertisieur.  —  L'avertisseur  (fi g.  74)  se  com- 
pose d'un  électro-aimant  H  traversé  en  temps 


ordinaire  par  le  courant  d'une  pile  ;  il  est  sus- 
pendu verticalement  de  façon  que  les  pôles  de 
l'électro  soient  à  la  partie  inférieure.  L'arma- 
ture F  est  alors  maintenue  au  contact  des  pôles  ; 
elle  est  fixée  au  milieu  d'une  tige  N  terminée  en 
E  par  un  bouton  d'ébonite;  un  ressort  G  tend  à 
l'écarter  de  l'électro  et  deux  tiges  de  cuivre  mm\ 
traversant  les  orifices  o  et  o',  la  guident  dans  son 
mouvement. 

Si,  en  agissant  au  poste  d'appel  sur  le  com- 
mutateur, on  rompt  le  circuit,  l'armature  re- 
tombe sous  l'action  de  la  pesanteur  et  du  res- 
sort G,  et  deux  tiges  tV,  qu'elle  porte  à  sa  partie 
inférieure,  venant  rencontrer  deux  lames  flexi- 
bles DD',  ferment  un  circuit  local  passant  par 
la  borne  S,  les  pièces  D',i',  »,  D,  le  plot  J,  la 
manette  K  et  la  borne  P  et  contenant  une  pile  et 
une  sonnerie  dont  le  tintement  se  fait  entendre. 
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Pig.  75.  —  Plan  et  perspective   du  commuUteur  automatique. 


Le  signal  entendu,  on  peut  arrêter  la  sonnerie 
en  ouvrant  la  manette  K,  comme  le  représente 
la  figure.  Quand  on  a  fini  de  correspondre,  on 
pousse  le  bouton  E  pour  remettre  l'armature  au 
contact  et  refermer  la  manette  K. 

Commutateur  automatique.  —  Le  commuta- 
teur (Gg.  75)  doit  être  suspendu  verticalement, 
les  bornes  P  et  S  en  haut.  11  se  compose  d'un 
l«yier  AC,  à  branches  inégales,  pouvant  tourner 
autour  de  l'axe  B  ;  l'extrémité  A  porte  un  cro- 
chet auquel  on  peut  suspendre  un  téléphone. 
Quatre  bornes  métalliques  E,  G,  H,  I,  sont  dis- 
posées autour  du  levier;  E  etH  sont  munies  de 
lames  flexibles  m  et  n  qui  les  mettent  en  com- 
munication avec  G  oui,  suivant  le  sens  dans  le- 
quel s'incline  le  levier.  Les  communications 
Rétablissent  de  diverses  manières,  suivant  la 
nature  du  poste  où  doit  être  placé  le  commu- 
tateur. 


Installation  du  système  avertisseur  universel.  — 
La  figure  76  montre  l'installation  d'un  poste 
principal  ou  poste  de  secours,  qui  doit  com- 
prendre :  un  avertisseur,  avec  un  circuit  local 
contenant  une  sonnerie,  un  commutateur  au- 
tomatique, un  appareil  téléphonique  d'un  sys- 
tème quelconque,  et  une  pile.  En  temps  ordi- 
naire, le  téléphone  est  suspendu  au  crochet  À, 
et,  par  son  poids,  entraîne  le  levier,  dont  l'ex- 
trémité G  vient  s'appuyer  sur  la  lame  m  et  relier 
ensemble  les  bornes  G  et  E.  Le  courant  de  la 
pile  suit  alors  le  circuit  indiqué  en  traits  pleins  ; 
il  passe  par  P,  G,  m,  E,  S',  A,  traverse  l'électro- 
airaant,  sort  par  TC,  et  se  rend  par  le  fil  de  li- 
gne au  poste  d'appel,  dont  le  téléphone  est  éfça- 
lement  suspendu  au  crochet  ;  iltraverse  le  com- 
mutateur de  ce  poste  suivant  le  chemin  S,  B,  m, 
G,G,B,L  et  revient  au  pôle  négatif  de  la  pile. 
La  figure  77  représente  l'installation  du  poste 
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d'appel,  composé  seulement  d'un  commutateur 
automatique  et  d'un  téléphone. 

Au  repos,  l'armature  F  est  attirée  par  Fé- 
lectro-aimant,  et  le  circuit  local  de  la  sonnerie 
est  interrompu.  Mais  si,  au  poste  d'appel,  on 
prend  à  la  main  le  téléphone,  le  levier  AC 
(fig.  77)  bascule  par  son  propre  poids,  l'extré- 
mité C  vient  s'appuyer  sur  la  tige  flexible  n,  et 
ferme  le  circuit  qui  contient  le  téléphone  et  qui 
est  marqué  en  pointillé  S,T,H,n,I,G,  B,  L.  En 


même  temps,  le  circuit  principal  se  trouve  in- 
terrompu au  môme  poste  entre  G  et  m;  par 
suite,  au  poste  de  secours,  l'armature  F  se  dé- 
tache de  l 'électro-aimant,  et  vient  fermer  1^ 
circuit  local  de  la  sonnerie,  qui  commence  a 
tinter.  L'observateur  placé  à  ce  poste  arrête  alors 
la  sonnerie  à  l'aide  de  la  manette  K,  et  saisi! 
le  téléphone  suspendu  au  crochet  A;  le  levier 
AG  bascule  par  son  poids,  comme  nous  TavoDs 
expliqué  pour  le  poste  d'appel,  et  vient,  en  ap- 


Fig.  76.  —  Installation  d'un  poste  de  secours  atoc  pile  de  ligne. 


puyant  sur  la  tige  flexible  n,  fermer  le  circuit 
pointillé  D,  I,n,H,T,  TG,  qui  contient  le  télé- 
phone. Par  les  manœuvres  que  nous  venons 
d'indiquer,  les  téléphones  se  trouvent  introduits 
dans  le  circuit  de  ligne,  dont  on  fait  sortir  la  pile 
et  les  résistances  inutiles. 

Lorsqu'on  a  flni  de  correspondre,  on  replace 
les  téléphones  sur  les  crochets,  et  on  appuie 
sur  le  bouton  d'ébonite  E  pour  remettre  l'arma- 
ture au  contact  de  l'électro  et  refermer  la  ma- 
nette K. 


On  peut  mettre  dans  le  même  circuit  un 
nombre  quelconque  de  postes  d'appel  et  de 
secours,  disposés  en  série  ;  une  pile  unique  suf- 
fit. Pour  les  postes  de  secours  qui  n'ont  pas  de 
pile,  les  communications  du  commutateur  doi- 
vent être  légèrement  modifiées.  La  pile  de  ligne 
devant  fonctionner  constamment,  il  convient 
d'employer  des  couples  du  genre  Daniell. 

Ayertisseiir  Mackenzie.  —  Petit  appareil  ser- 
vant à  faire  connaître,  lorsqu'on  appuie  sur  un 
bouton  de  sonnerie,  si  le  courant  passe,  et  p&r 


AVERTISSEUR. 


65 


snîle  si   la  sonnerie  fonctionne.  Il   peut  être 
placé  dans  un  bouton  ou  dans  une  poire  d'appel  ; 


Pig.  77.  —  Installation  d'un  poste  d'appel. 

il  peut  aussi  être  employé  seul  à  la  place  d'une 
sonnerie.  La  figure  78  montre  les  premiers  cas. 


L'avertisseur  est  formé  d'un  électro-aimant, 
reposant  sur  un  socle  de  fer  doux  et  entouré 
d'une  boite  de  même  substance,  dont  le  cou- 


Fig.  78.  —  Avertisseur  Mackenrie. 

vercle  est  très  voisin  de  l'extrémité  du  noyau. 
Lorsque  le  courant  passe  dans  la  bobine,  le 
noyau  et  le  couvercle  étant  les  pôles  respec- 
tifs d'un  aimant  continu,  se  trouvent  aimantés, 
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Fig.  79.  —  Avcrll«t!>cur  de  vol. 


ils  acquièrent  des  polarités  opposées,  et  émet- 
tent un  son  qui  peut  être  augmenté  à  volonté 
et  qui  dure  tant  que  le  courant  continue  à  pas- 
ser. Cette  action  étant  uniquement  moléculaire, 
il  n'est  besoin  d'aucune  partie  mobile,  et  par 
conséquent  il  n'y  a  rien  qui  puisse  se  dété- 
riorer. 

Ce  petit  appareil  peut  être  utilisé  dans  bien 
des  cas,  notamment  : 

(a)  Dans  les  circuits  des  téléphones,  entre  les 
postes  des  bureaux  et  ceux  des  abonnés,  ou  bien 
Dictionnaire  D'ÂLBCTRiciTé. 


entre  les  postes'des  bureaux  eux-mêmes,  pour 
savoir,  chaque  fois  que  l'appel  a  été  donné,  si 
les  sonneries  fonctionnent  et  si  par  conséquent 
les  circuits  sont  en  bon  état. 

(6)  Dans  les  chemins  de  fer,  pour  les  appareils 
à  signaux,  afin  que  l'employé  puisse  s'assurer 
si  le  signal  qu'il  a  transmis  a  été  reçu  par  l'autre 
poste. 

(c)  Dans  les  appareils  Morse,  pour  remplacer 
le  petit  galvanomètre  avertisseur  qui  indique  à 
Topérateur  que  ie  circuit  est  fermé. 
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Fig.  80.  —  AvertUseur  de  vol  (vue.  d'ensemble). 
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{d)  Dans  les  signaux  militaires,  ce  petit  appa- 
reil est  d'une  valeur  très  grande,  car  il  est  exces- 
sivement simple  et  s'adapte  à  tous  les  équipe- 
ments. 

(e)  Enfin,  pour  certaines  opérations  électro- 
techniques, cet  appareil  possède  des  avantages 
sur  la  forme  ordinaire  des  avertisseurs,  car  on 
peut  le  faire  fonctionner  avec  certitude,  même 
par  les  personnes  qui  n'ont  aucune  connais- 
sance en  matière  d'électricité. 


Ayértissenr  de  vol  on  Antiklept.  —  Cet  aver- 
tisseur, imaginé  par  MM.  H.  Royeret  G.  Benoist, 
peut  servir  à  indiquer  une  élévation  anormale 
de  température,  mais  il  sert  surtout  à  prévenir 
de  l'ouverture  d'une  porte,  d'une  fenêtre,  d'un 
meuble,  de  l'escalade  d'une  clôture,  en  un  mot 
à  déceler  la  présence  du  voleur. 

On  dispose  un  fil  de  telle  sorte  qu'on  ne  puisse 
ouvrir  la  porte  ou  franchir  la  clôture  sans  le 
couper  ou  le  toucher,  ces  deux  opérations  ayant 
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Fig.  81.  —  Contact  de  sûreté  pour  raterliisear  de  vol. 


pour  effet  d'actionner  un  contact  spécial,  que 
nous  décrirons  plus  loin,  qui  vient  alors  fermer 
un  circuit  contenant  l'avertisseur.  Celui-ci  est 
formé  d'un  éleclro -aimant  E  horizontal  (fig.  79), 
qui  attire,  lorsque  le  courant  passe,  une  arma- 
ture A  ^\&^  au-dessous  de  lui  sur  une  lame 
flexible  Y,  dont  la  course  est  limitée  par  la 
vis  R.  Cette  armature  porte  une  sorte  de  cliquet 
M  qui,  lorsqu'elle  est  attirée,  permet  le  déclen- 
chement de  la  pièce  coudée  HY,  qui  tourne  au- 
tour du  point  B,  entraînée  parle  contre-poids  p. 
Un  voyant,  fixé  en  Q  sur  cette  pièce  à  bascule. 


apparaît  alors  derrière  l'ouverture  correspon- 
dante, tandis  que  le  contact  Y  vient  buter  contre 
le  plotC,  et  ferme  ainsi  le  circuit  d'une  sonnerie 
qui  se  fait  entendre  jusqu'à  ce  que  l'on  vienne 
rompre  le  circuit  de  l'électro  et  replacer  la  pièce 
H  dans  sa  position  première. 

La  figure  80  montre  l'aspect  extérieur  d'un 
appareil  à  quatre  nunréros,  et  la  disposition  des 
différentes  pièces  dans  un  appareil  à  deux  nu- 
méros. Le  fil  positif  vient  s'attacher  à  la  borne  a, 
de  laquelle  part  un  fil  qui  se  divise  en  6  et  vient 
aboutir  aux  interrupteurs  à  manette  ir.  Des 
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interrupteurs  les  fils  vont  à  leurs  électro-ai- 
mants respectifs,  puis  s'attachent  aux  bornes 
i  et  2.  De  là  partent  les  fils  qui  vont  aux  contacts 
de  sûreté,  puis  se  réunissent  au  pôle  négatif  de 
la  pile.  En  c  est  une  dérivation  qui  communique 
avec  les  plots  fixes  CC  et  qui  sert  à  actionner 
les  sonneries  intercalées  entre  les  pièces  à  bas- 
cule et  le  pôle  négatif.  D  est  la  poignée  d'un 
axe  portant  des  tiges  qui  servent  à  remettre  en 
place  les  voyants,  lorsqu'on  a  rompu  le  circuit 
de  Télectro  à  Taide  d'un  des  interrupteurs  11'. 
Pour  lancer  le  courant  dans  l'avertisseur,  on 
peut  se  servir  du  contact  suivant.  Un  levier  A, 
mobile  autour  de  l'axe  0  (fig.  81),  est  sollicité 
par  un  ressort  à  s'incliner  vers  la  gauche,  mais 
un  fil  bien  tendu  et  attaché  à  l'anneau  J  le 
maintient  dans  la  position  verticale.  Si  ce  fil, 
disposé  devant  l'ouverture  ou  au-dessus  de  la 
clôture  qu'on  veut  protéger,  subit  une  pression 
ou  une  traction  en  un  point  quelconque,  il 
tire  vers  la  droite  le  levier  A,  et  la  tige  C,  per- 
pendiculaire à  ce  levier,  rencontrant  deux 
pièces  métalliques  BB',  ferme  le  circuit  de 
l'électro-aimant.  Si  les  malfaiteurs  coupent  le 
fil,  le  levier  A,  obéissant  à  l'action  du  ressort, 
s'incline  vers  la  gauche,  et  la  tige  C  ferme 
encore  le  circuit  en  touchant  deux  autres  pièces 
semblables  à  B  et  B'.  Le  tout  est  protégé  par 
une  enveloppe  métallique.  La  figure  montre  le 
contact  de  face  et  de  profil,  et  l'installation  du 
fil  protecteur  au-dessus  d'une  clôture.  Ce  fil, 
fixé  solidement  par  l'une  de  ses  extrémités  G, 
s'attache  d'autre  part  à  l'anneau  du  levier  A  et 
est  soutenu  par  une  série  de  tiges  I  qui  lui 
permettent  de  jouer  librement. 

Âyertisseur  de  faites  de  gaz.  —  M.  de  Bail- 
lehache  a  adapté  aux  compteurs  à  gaz  un  dis- 
positif électrique,  qui  permet  de  constater  les 
fuites,  et  d'estimer  à  distance  la  consommation, 
au  moins  d'une  façon  approximative. 

On  sait  que,  dans  ces  appareils,  le  gaz  dé- 
pensé soit  par  des  fuites,  soit  par  la  consom- 
mation régulière,  est  mesuré  par  la  rotation 
d'une  roue  horizontale,  appelée  roue  des  litres. 
M.  de  Baillehache  encastre  la  roue  des  litres 
dans  une  roue  isolante,  d'un  diamètre  et  d'une 
épaisseur  plus  grands,  évidée  de  façon  qu'on 
puisse  y  noyer  une  partie  de  l'épaisseur  de  la 
première.  Sur  la  circonférence  de  la  roue  iso- 
lante sont  fixées  des  goupilles  en  goutte  de 
suif,  régulièrement  espacées,  qui  viennent, 
lorsque  les  roues  tournent,  frotter  successive- 
ment sur  un  ressort  et  fermer  un  circuit  qui 
contient  une  sonnerie,  une  pile  et  un  bouton 
4'appel. 


Lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton,  on  entend 
des  tintements  régulièrement  espacés  si  la  rout; 
des  litres  tourne.  Si,  à  ce  moment,  tous  les 
robinets  sont  fermés,  on  est  averti  de  l'existence 
d'une  fuite.  S'il  y  a  des  robinets  ouverts,  on  peut 
mesurer  approximativement  la  consommation 
par  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  tintements 
successifs. 

Avertisseur  de  tension.  —  Voy.  Indicateur  . 

AVERTISSEUR  AUTOMATIQUE  D'INCENDIE. 
—  Ces  avertisseurs  ne  sont  autre  chose  que 
des  indicateurs  de  température,  mais  fonc- 
tionnant seulement  lorsqu'elle  dépasse  le  maxi- 
mum fixé.  Lorsque  le  feu  se  déclare  dans  leur 
voisinage,  ils  ferment  automatiquement  un  cir- 
cuit contenant  la  sonnerie  destinée  à  avertir  du 
danger.  On  peut  obtenir  la  fermeture  du  cir- 
cuit en  utilisant  les  divers  effets  de  l'éléva- 
tion de  température  :  dilatations,  changements 
d'état,  combustion. 

Avertisseurs  fondés  sur  les  dilatations.  —  Un 
certain  nombre  de  ces  apaareils  sont  fondés 
sur   l'inégale  dilatation  des  métaux.  On  soude 


Fig.  8i.  —  Avcrlisseur  d'incendie  Gaulnc  et  Hildé. 

ensemble  sur  toute  leur  longueur  deux  lames 
de  métaux  différents  :  quand  la  température 
s'élève,  les  deux  métaux  se  dilatent  inégale- 
ment et,  par  suite,  la  double  lame  se  recourbe. 
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On  peut  régler  la  disposition  pour  (}u'à  une 
lempératare  voulue  elle  vienne  toucher  une 
autre  pièce  métallique  et  fermer  un  circuit 
contenant  une  sonnerie.  Telle  est  à  peu  près 
)a  disposition  de  l'avertisseur  Gaulne  et  Mildé 
(fig.  82),  si  ce  n'est  qu'il  est  formé  de  deux 
lames  thermométriques,  composées  chacune 
de  trois  métaux,  zinc,  cuivre,  acier,  et  placées 
presque  parallèlement  sur  un  support  isolant, 
le  métal  le  plus  dilatable,  le  zinc,  étant  en  de- 
hors. Ces  lames,  fixées  par  leur  partie  infé- 
rieure, se  terminent  à  l'autre  bout  par  des  res- 
sorts munis  de  contacts  et  communiquant 
avec  la  pile  et  avec  la  sonnerie,  de  sorte  que, 
si  les  contacts  viennent  à  se  toucher,  le  circuit 
est  fermé  et  la  sonnerie  se  fait  entendre.  Mais, 
le  métal  le  plus  dilatable  étant  en  dehors,  les 
lames  se  recourbent  de  plus  en  plus  vers  l'in- 
térieur lorsque  la  température  s'élève,  et,  si 
leur  distance  a  été  bien  calculée,  les  contacts 
arriveront  à  se  toucher  pour  la  température 
limite,  qui  est  ordinairement  35^^  ou  40°. 

L'appareil  sert  en  même  temps  de  tirage 
pour  sonnerie,  afin  de  maintenir  les  contacts 
bien  propres.  Pour  cela,  en  arrière  des  deux 
lames  est  placée  une  tige  isolante,  munie  à  la 
partie  supérieure  d'une  goupille  métallique  qui 
fait  saillie  en  avant,  au-dessus  des  contacts. 
Cette  tige  est  maintenue  par  un  ressort  à  bou- 
din et  se  termine  à  la  partie  inférieure  par  un 
anneau.  Si  l'on  tire  cet  anneau,  la  goupille 
vient  frotter  contre  les  deux  contacts  et  ferme 


le  circuit;  dès  qu'on  abandonne  l'anneau,  le 
ressort  ramène  la  tige  à  sa  position  d'équilibre 
et  interrompt  le  courant.  L'appareil  se  place 
à  la  partie  supérieure  de  la  salle,  et  l'on  attache 
à  l'anneau  un  cordon  de  tirage.  Le  seul  défaut 
de  cet  appareil  est  d'actionner  la  sonnerie 
aussi  bien  pour  une  dilatation  lente  provenant 
d'une  élévation  normale  de  la  température 
ambiante  que  pour  réchauffement  brusque  dû 
à  un  commencement  d'incendie.    ' 

L'appareil  Brasseur  échappe  à  cet  inconvé- 
nient. Il  est  formé  de  deux  cylindres  de  zinc 
verticaux  placés  sur  un  même  socle,  l'un  vide, 
l'autre  plein  de  suif,  et  supportant  à  leur  sommet 
une  tige  de  cuivre  reliée  à  l'un  des  pôles  de  la 
pile.  Au-dessus  de  cette  tige  est  une  vis  qui  com- 
munique avec  l'autre  pôle.  Un  échauffement 
brusque  fait  dilater  également  les  deux  cylin- 
dres de  zinc,  et  la  traverse  de  cuivre,  soulevée, 
vient  toucher  la  vis  et  fermer  le  circuit.  S'il'  se 
produit,  au  contraire,  une  élévation  lente  de 
température,  le  suif  entre  en  fusion  et  main- 
tient pendant  longtemps  le  cylindre  qui  le  ren- 
ierme  à  33°  ;  le  cylindre  vide  se  dilate  seul,  et  la 
traverse,  soulevée  obliquement,  ne  vient  pas 
toucher  la  vis.  On  règle  la  position  de  cette  vis 
suivant  la  valeur  qu'on  veut  donner  à  latempé- 
rature  maximum.  Cet  instrument  est  spéciale- 
ment destiné  à  servir  d'avertisseur;  il  est  vrai 
que  les  pièces  servant  au  contact  sont  assez  fa- 
ciles à  entretenir  bien  propres. 

Avei'tisseurs  basés  sur  les  ckangemerUs  S  état. 


Fig.  83.  —  Avertisseur  Dupré. 


—  Il  existe  d'autres  avertisseurs,  dans  lesquels 
les  pièces  destinées  à  établir  le  contact  sont 
séparées  par  une  matière  isolante  facilement 
fusible.  La  température  vient-elle  à  s'élever? 
Celte  substance  fond  et  laisse  le  contact  s'éta- 
blir. L'un  des  plus  simples  parmi  les  appareils 
de  ce  système  est  celui  de  Dupré,  qui  présente 
la  forme  d'un  bouton  de  sonnerie  ordinaire  et 


sert  en  effet  au  même  usage  (fig.  83).  Le  res- 
sort supérieur  A  est  libre  et  vient  toucher  le 
ressort  B  quand  on  presse  le  bouton  ;  mais  la 
lameB  est  repliée  par  dessous  en  forme  d'U,  et 
maintenue  appliquée  sur  le  fond  par  une  masse 
isolante  C,  que  traverse  une  vis.  Quand  la  tem- 
pérature atteint  la  limite  voulue,  cette  petite 
masse  fond,  et  la  lame  B,  abandonnée  à  elle- 
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même,  se  détend,  va  rencontrer  la  lame  A  et 
ferme  le  circuit.  La  seconde  partie  de  la  figure 
montre  la  même  disposition  appliquée  à  un 
tirage  à  cordon.  Ce  petit  appareil  a  Tavantage 
d'être  très  simple  et  de  n'exiger  aucune  dé- 
pense particulière. 

L'avertisseur  de  M.  Gimé  est  aussi  d'une  cons- 
truction très  simple.  La  pièce  métallique  H, 
(fig.  84)  isolée  par  le  bouton  de  bois  G,  est 


Fig.  84.  —  Avertisseur  Gimé. 

reliée,  par  l'intermédiaire  de  la  borne  infé- 
rieure F,  à  l'un  des  pôles  de  la  pile.  L'autre  pôle 
communique  par  la  borne  supérieure  et  le  res- 
sort I  avec  le  piston  B.  Une  cartouche  de  subs- 
tance isolante  D  sépare  B  et  H.  Si  la  tempé- 
rature vient  à  s'élever,  cette  substance  fond  et 
coule  parles  trous  latéraux  ;  le  piston  B,  poussé 
par  le  ressort,  vient  au  contact  de  H,  et  le  cir- 
cuit est  fermé.  La  cartouche  D  peut  être  en 
cire,  suif,  résine,  goudron,  gutta-percha,  bi- 
tume, graisse,  etc.,  suivant  la  température  à 
laquelle  on  veut  être  averti. 

D'autres  avertisseurs  utilisent  également  la 
vaporisation.  Ainsi  l'on  peut  se  servir  d'un 
tube  en  U  plein  de  mercure,  dont  l'une  des 
branches  est  fermée  et  contient  à  la  partie  su- 
périeure une  petite  quantité  d'un  liquide  volatil. 
Quand  la  température  s'élève,  ce  liquide  se 
vaporise  et  refoule  le  mercure,  qui  s'élève  de 
l'autre  côté  et  vient,  quand  la  limite  voulue  est 
atteinte,  toucher  deux  fils  de  platine  en  com- 
munication avec  une  pile  et  une  sonnerie  :  le 
circuit  se  trouve  donc  fermé,  et  la  sonnerie  se 
fait  entendre. 

Avertisseurs  fondés  sur  la  combustion.  —  Il 
existe  enfin  des  avertisseurs  dans  lesquels  la 


destruction  par  le  feu  d'une  pièce  facilement 
combustible  produit  le  déplacement  qui  doit 
fermer  le  circuit. 

Voici  par  exemple  l'un  des  plus  simples. 
Deux  lames  de  cuivre  A  et  B,  séparées  par  une 
petite  distance,  communiquent  avec  les  deux 
pôles  d'une  pile.  Un  poids  est  suspendu  au- 
dessus  d'elles;  lorsque  le  fil  qui  le  soutient 
vient  à  brûler,  il  tombe  et  amène  les  deux 
lames  au  contact  (fig.  85);  une  botte  ou  une 


Fig.  85.  —  Avertisseur  fondé  sur  la  eombusUon. 

cloche  protège  l'appareil  contre  la  poussière. 

L'avertisseur  Charpentier  est  formé  de  deux 
ressorts  à  peu  près  verticaux,  qui  se  rappro- 
chent vers  leur  partie  supérieure,  et  qui  sont 
reliés  à  la  sonnerie  et  aux  deux  pôles  de  la 
pile.  Entre  ces  ressorts  est  une  tige  cylindri- 
que verticale  entourée  d'une  bague  de  laiton. 
Un  ressort  à  boudin  tend  à  faire  monter  cette 
tige  de  manière  à  amener  la  bague  au  contact 
des  deux  ressorts  et  à  fermer  le  circuit;  mais 
un  poids  suspendu  à  la  tige  par  un  cordon  de 
soie  s'oppose  à  l'action  du  ressort  et  maintient 
le  courant  interrompu.  En  cas  d'incendie,  le 
cordon  brûle,  le  poids  tombe  ;  il  en  résulte  que 
la  tige  remonte  et  que  la  bague  vient  toucher 
les  deux  contacts.  L'appareil  sert  en  temps 
ordinaire  de  tirage  pour  sonnerie  :  on  le  place  à 
la  partie  supérieure  de  la  pièce  et  Ton  attache 
un  cordon  à  un  levier  disposé  pour  soulever  la 
tige  isolante. 

Fil  avertisseur.  —  Nous  signalerons  encore  la 
disposition  intéressante  de  MM.  Joly  et  Barbier 
qui  consiste  dans  l'emploi  d'un  fil  avertisseur. 
On  évite  ainsi  l'inconvénient  de  n'avoir  que  des 
appareils  plus  ou  moins  dispersés,  et  l'on  peut 
établir  sans  grande  dépense  un  réseau  protec- 
teur passant  par  tous  les  points  où  l'on  juge 
cette  précaution  nécessaire.  Ce  fil  peut  même 
remplacer  les  conducteurs  ordinaires  pour  son- 
neries :  il  consiste  en  un  câble  formé  de  deux 
fils  isolés  par  de  la  gutta-percha  et  serrés  forte- 
ment l'un  contre  l'autre.  L'un  des  fils  est  relié 
à  l'un  des  pôles  de  la  pile,  l'autre  à  la  sonnerie 
et  à  l'autre  pôle.  En  cas  d'incendie,  la  gutta 
fond  et  les  deux  fils,  se  trouvant  au  contact,  fer- 
ment le  circuit.  On  peut  aussi  placer  entre  les 
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fils  isolés  une  petite  bande  d'alliage  fusible 
qui  servira  à  établir  un  meilleur  contact.  Ce 
système  a  l'avantage  de  pouvoir  être  employé 
concurremment  avec  un  de  ceux  qui  précèdent, 
de  manière  à  augmenter  les  chances  de  pro- 
tection. 

Avantages  et  inconvénients  des  avertisseurs.  — 
Ces  instruments  ne  semblent  pas,  jusqu'à  pré- 
sent du  moins,   capables  de  rendre    de  bien 
grands  services,  et  cela  pour  plusieurs  raisons. 
D'abord  il  est  assez  difficile  de  déterminer  la 
température  à  laquelle  Tinstrument  doit  fonc- 
tionner :  si  on  la  prend  trop  haute,  le  danger 
peut  devenir  très  sérieux  avant  que  Ton  soit 
averti];  si  au  contraire  on  la  choisit  trop  basse, 
par  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  ou  même  en 
hiver,  à  la  suite  d'un  chauffage  exagéré,  l'appa- 
reil pourra  donner  l'alarme  sans  motif.  On  a 
cherché  à  éviter  cet  inconvénient  en  construi- 
sant des  avertisseurs  qui  fonctionnent  seule- 
ment lorsque  l'élévation  de  température  est 
brusque,  et  non  lorsqu'elle  se  produit  lentement, 
par  réchauffement  progressif  de    l'air  de   la 
salle.  Une  seconde  raison,  c'est  que,  ces  instru- 
ments n'ayant  heureusement  que  des  occasions 
fort  rares  de  servir,  les  surfaces  par  lesquelles 
doit  s'établir  le  contact  finissent  par  s'oxyder 
ou  se  ternir  à  l'air,  et  le  circuit  ne  peut  plus  se 
fermer  lorsque  c'est  nécessaire.  Il  est  du  reste 
d'autant  plus  difficile  d'entretenir  ces  surfaces 
dans  l'état  de  propreté  indispensable  que  les 
appareils  sont  généralement  placés  au  haut  des 
salies,  là  où  l'air  s'échauffe  le  plus  facilement. 
Pour  obvier  à  ce  nouvel  inconvénient,  il  est  bon 
de  choisir  des  avertisseurs  pouvant  servir  en 
même  temps  à  un  autre  usage,  par  exemple  à 
remplacer  les  appels  des  sonneries  électriques- 
De  cette  manière,  un  frottement  fréquent  entre- 
tient les  surfaces  bien  propres,  et,  si  l'un  des 
appareils  vient  à  se  trouver  hors  de  service  pour 
une  cause  quelconque,  on  en  est  averti  aussitôt 
par  l'usage  journalier. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  le  feu  peut 
très  bien  prendre  naissance  entre  deux  avertis- 
seurs, de  sorte  que  ceux-ci  fonctionneront  seule- 
ment lorsque  l'incendie  sera  déjà  très  déve- 
loppé, et  que  d'autre  part  le  feu  peut  quelque- 
fois naître  et  se  développer  longtemps  sans  élé- 
vation apparente  de  température,  pour  éclater 
ensuite  brusquement  et  d'une  manière  très 
grave  :  c'est  ce  qui  arrive  par  exemple  lors- 
qu'une poutre  se  consume  lentement  à  l'abii 
de  l'air.  Malgré  ces  défauts,  les  avertisseurs 
{peuvent  rendre  de  réels  services,  et,  si  nous 
avons  d'abord  insisté  sur  leurs  inconvénients. 


c'est  surtout  pour  bien  faire  comprendre  les 
raisons  qui  doivent  guider  dans  le  choix  de  ces 
appareils. 

On  voit  qu'un  avertisseur  doit  avoir  en  même 
temps  une  autre  destination,  afin  de  servir 
sans  cesse;  il  doit  de  plus  n'obéir  qu'à  un 
échauffement  rapide.  Il  faut  aussi  que  les  diffé- 
rents appareils  soient  suffisamment  rapprochés 
les  uns  des  autres,  et  il  faut  surtout  qu'on  se 
garde  bien,  par  une  confiance  exagérée  dans  les 
avertisseurs,  de  négliger  les  autres  précautions 
nécessaires. 

AVERTISSEUR  (Thermo-).  — Sorte  de  thermo-  • 
mètre  à  maxima  d'un  genre  particulier,  imaginé 
par  M.  Tommasi,  et  spécialement  destiné  à  pré- 
venir les  accidents  qui  pourraient  résulter  d'une 
augmentation  exagérée  de  l'intensité  d'un  cou- 
rant: réchauffement  des  conducteurs  qui  en 
résulte  met  l'appareil  en  marche. 

Dans  une  boite  isolante  sont  disposés  un  fil 
de  cuivre  recourbé  en  U,  qui  fait  partie  du  cir- 
cuit principal,  et  une  cuvette  de  métal  qui  ren- 
ferme une  matière  isolante  fusible,  telle  que 
stéarine,  paraffine,  etc.;  cette  matière  est  en 
contact  avec  le  fil  et  l'isole  de  la  cuvette.  Dès 
qne  l'intensité  du  courant  dépasse  la  limite 
voulue,  le  fil  en  U  s'échauffe,  fond  la  stéarine 
et  se  trouve  amené,  par  l'action,  d'un  ressort  à 
boudin,  au  contact  de  la  cuvette  métalh'qùe  ; 
ainsi  se  trouve  fermé  le  circuit  d'une  pile  lo- 
cale destinée  à  faire  fonctionner  une  sonnerie 
d'alarme.  Un  interrupteur,  placé  près  de  cette 
sonnerie,  permet  d'arrêter  le  tintement  dès 
qu'on  est  averti  et  peut  en  même  temps  allu- 
mer une  lampe  à  incandescence,  placée  en  déri- 
vation et  munie  d'un  verre  rouge  pour  fournir 
un  nouveau  signal  d'alarme. 

On  peut  joindre  à  l'appareil  un  second  inter- 
rupteur automatique  destiné  à  ouvrir  le  circuit 
principal  et  à  supprimer  ainsi  tout  danger  d'in- 
cendie ou  de  détonation  de  machines,  même 
en  l'absence  de  tout  personnel.  Cet  interrupteur 
se  compose  d'un  électro-aimant  de  Hughes, 
intercalé  dans  le  courant  principal,  qui  attire 
son  armature  et  ferme  le  circuit.  Dès  que  le 
signal  d*alarme  fonctionne,  le  courant  local 
passe  dans  l'électro  et  y  neutralise  l'effet  du 
courant  principal.  L'armature  cesse  d'être  at- 
tirée et  son  déplacement  rompt  le  circuit  prin- 
cipal. 

Ce  petit  appareil  a  l'avantage  d'être  très 
simple,  de  n'introduire  dans  le  circuit  aucune 
résistance  appréciable,  de  signaler  réchauffe- 
ment sans  rompre  le  circuit,  et  enfin  de  pouvoir 
se  régler  pour  toutes  les  températures. 
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AXIAL.  —  BAIN  ÉLECTRIQUE. 


AXIAL  (Courant  nerveux).  —  Courant  résul- 
tant de  la  différence  de  potentiel  qui  s'établit 
entre  deux  sections  transversales  d'un  nerf. 


AXIALE  (Ligne). 
pôles  d'un  aimant. 


—  Droite  qui  joint  les  deux 


B 


BAIN  ÉLECTRIQUE.  —  Nom  donné  aux  pro- 
cédés électrothérapiques  suivants. 


Fig.  86.  —  Bobine  pour  baiii  électrique. 

Bain  électrO'^positil  ou  électro-négatif.  ~  Le 

malade,  assis  sur  un  siège  placé  sur  un  tabouret 


isolant,  est  mis  en  communication  avec  une 
machine  électrostatique  puissante  et  porté  au 
potentiel  de  cette  machine.  Il  éprouve  la  sensa- 
tion particulière  dite  de  toile  d'araignée.  Ce  bain 
produit,  surtout  chez  les  sujets  à  système  ner- 
veux excitable,  une  action  énergique  sur  le  sym- 
pathique, d'où  résulte  une  diminution  de  la 
tension  vasculaire,  une  accélération  de  la  circu- 
lation périphérique,  et  une  imbibition  plus 
complète  des  tissus;  de  là  une  sensation  de 
chaleur  générale,  perceptible  pour  l'observateur 
à  la  surface  de  la  peau,  surtout  au  visage  et  aux 
extrémités.  Voy.  Èlectrothérapie. 

Bain  électrique.  —  Une  bobine  d'induction 
à  très  gros  fil  actionnée  par  une  pile  au  bichro- 
mate (fig.  86  et  87)  est  placée  dans  une  boite  fer- 
mée par  une  glace,  et  reliée  par  des  électrodes 
de  charbon  D  avec  l'eau  contenue  dans  une  bai- 


Fig.  87.  --  Bain  éleclrique. 


gnoire  de  bois  A.  Cette  disposition  donne  de 
•bons  résultats  dans  un  certain  nombre  d'affec- 


tions. Des  plaques  de  charbon  B  et  un  tampon 
E    permettent   de   localiser    l'excitation  ;    des 


BALAI. 


TA 


bornes  numérotées  I  servent  à  faire  passer  le 
courant  dans  les  plaques  correspondantes.  La 
bobine  G  est  excitée  par  une  pile  au  bichromate 
à  insufflation  d'air. 

BALAI.  —  Faisceau  de  fils  métalliques  qui 


frotte  sur  le  collecteur  d'une  machine  d'induc- 
tion pour  y  recueillir  le   courant.    La  fîg.  88 
montre  la  disposition  des  balais  dans  les  dyna- 
mos Edison. 
On  emploie  aussi  depuis  quelque  temps  des 


Fig.  88.  —  Porte-balais  pour  dynamo  (Compagnie  continentale  Edison). 


balais  formés  d'une  toile  métallique  en  fil  de 
cuivre  de  la  plus  haute  conductibilité,  de 
0,12mm  de  diamètre,  à  tissu  très  serré.  Cette 


nombre  de  fois  et  soumise  ensuite  à  un  outil 
spécial  qui  lui  donne  la  forme  paraliélipipé- 
dique.   Ce  balai   a,  comme   ceux  à   fils  fins, 


toile  est  enroulée  sur  elle-même  un  certain  |  Tavantage  d'être  très  souple   et  de   n'exiger 


74 


BALAI. 


qu'une  faible  pression  pour  donner  un  excel- 
lent contact;  il  n'a  pas  comme  eux  l'inconvé- 
nient de  se  déformer  très  facilement. 

Angle  de  calage  des  balais  d'une  dynamo  géné- 
ratrice. —  Considérons,  pour  simplifier,  une 
machine  magnéto-électrique  dans  laquelle  le 
champ  est  dû  à  un  seul  aimant;  la  ligne  de  com- 
mutation doit  être,  par  raison  de  symétrie,  pa- 
rallèle (machine  de  Clarke)  ou  perpendiculaire 
(machine  de  Gramme)  à  la  ligne  qui  passe  par 
les  deux  pôles.  L'expérience  montre  qu'en  réa- 
lité ce  n'est  pas  suivant  cette  ligne  qu'il  faut  pla- 
cer les  balais  pour  avoir  le  maximum  d'effet, 


mais  qu'il  faut  les  en  écarter  d'un  certain  angle 
dans  le  sens  de  la  rotation.  Cet  angle  est  appelé 
angle  de  calage.  Pour  une  même  machine,  sa 
valeur  dépend  de  la  vitesse  de  rotation. 

On  explique  ce  fait  par  un  certain  retard  dan? 
l'aimantation  et  la  désaimantation  des  noyaui 
de  fer  doux,  d'où  leur  action  changerait  de  sens 
seulement  un  certain  temps  après  l'inversion 
du  champ  magnétique.  On  peut  faire  intervenir 
aussi  la  réaction  du  courant  induit  sur  les 
inducteurs  et  sur  les  noyaux  de  fer  doux,  réac- 
tion qui  doit  modifier  le  champ. 

Calage  des  balais  d'une  dynamo  réceptrice.  - 


Fig.  89.  —  Balance  arg^Tométrique. 


La  règle  n'est  pas  la  même  que  dans  le  cas  pré- 
cédent. Supposons  en  effet  qu'on  lance  dans  une 
dynamo  un  courant  de  même  sens  que  celui 
qu'elle  produirait  comme  génératrice  :  il  n'y  a 
rien  de  changé  dans  le  raisonnement  précé- 
dent, si  ce  n'est  le  sens  de  la  rotation  ;  les  balais 
conservent  donc  leur  position,  mais,  le  sens  de 
la  rotation  ayant  changé,  ils  se  trouvent  calés 
en  retard  sur  leur  position  théorique,  et  non 
plus  en  avance.  11  est  facile  de  voir  qu'il  en  est 
de  même,  quel  que  soit  le  mode  d'excitation  de 
la  dynamo. 


Comme  dans  les  génératrices,  l'angle  de 
calage  varie  avec  le  rapport  des  champs  magné- 
tiques de  l'inducteur  et  de  l'induit,  et,  dans  ce 
cas,  la  variation  est  considérable  comme  celle 
du  rapport  des  champs.  Si  le  champ  des  induc- 
teurs est  peu  intense  par  rapport  à  celui  de 
l'induit,  le  décalage  est  très  grand  et  varie  avec 
la  charge  du  moteur,  c'est-à-dire  avec  le  tra- 
vail exécuté,  la  répartition  des  champs  variant 
aussi  avec  cette  charge.  11  faut  alors  modilîer 
sans  cesse  la  position  des  balais,  pour  évitera 
production  des  étincelles. 


BALANCE  ARGYROMÊTRIQUE.  —  BALANCE  ÉLECTRIQUE. 
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Le  moteur  Field,  employé  aux  États-Unis,  est 
muni  d'une  disposition  particulière  pour  le 
réglage  des  balais.  Les  deux  balais  principaux 
sont  fixés  sur  un  cadre  mobile  avec  deux  petits 
balais  placés  à  angle  droit  avec  les  premiers,  et 
reliés  avec  un  petit  moteur  qui  commande  le 
cadre  mobile.  Quand  les  balais  principaux  sont 
bien  placés,  les  lames  du  collecteur  situées  à 
90<',  et  sur  lesquelles  s'appuient  les  petits  ba- 
lais, sont  au  même  potentiel;  par  suite  le 
moteur  ne  reçoit  aucun  courant.  Si  les  balais 
principaux  se  trouvent  décalés,  les  balais  secon- 
daires ne  sont  plus  au  même  potentiel,  et  le 
petit  moteur  reçoit  un  courant  qui  le  fait  tour- 
ner jusqu'à  ce  que  le  système  ait  atteint  la 
nouvelle  position  de  calage. 


BALANCE  AR6TR0MÉTRIQUB.  -La balance 
est  employée  pour  régler  exactement  le  poids 
des  dépôts  galvaniques.  Veut-on  recouvrir  des 
couverts  d'un  poids  déterminé  d'argent?  On  les 
suspend  sous  le  plateau  de  droite  (fîg.  89),  et 
l'on  met  dans  celui  de  gauche  d'abord  une  tare 
suffisante  pour  ramener  l'équilibre,  puis  un 
poids  égal  à  celui  de  l'argent  qu'on  veut  dépo- 
ser. Le  fléau  s'incline  à  gauche  et  porte  un  com- 
mutateur qui,  dans  cette  position,  ferme  le  cir- 
cuit. A  mesure  que  le  dépôt  s'effectue,  le  fléau 
se  redresse,  et,  lorsque  l'aiguille  revient  exacte- 
ment au  zéro,  le  courant  se  trouve  interrompu; 
l'opération  peut  donc  se  faire  en  toute  sécurité 
même  la  nuit  et  sans  aucune  surveillance. 

BALANCE  ÉLECTRIQUE.  —  Plusieurs  physi- 


Pig.  90.  —  Balance  électrique  de  Becquerel. 


Pig.  91.  —  Balance  ^électrique  de  Lallemand. 


ciens  ont  appliqué  la  balance  à  la  mesure  de 
l'intensité  des  courants.  La  balance  de  Bec- 
querel est  électromagnétique.  Aux  deux  bras 
du  fléau  sont  suspendus  deux  aimants  (fig.  90} 
qui  pénètrent  dans  deux  bobines  creuses  que 
doit  traverser  le  courant.  Si  le  circuit  est  rompu, 
le  fléau  se  tient  horizontal;  lorsqu'on  lance  le 
courant,  le  sens  de  l'enroulement  du  fil  sur 
les  bobines  est  tel  que  l'un  des  aimants  est 
attiré  et  l'autre  repoussé.  On  rétablit  l'équilibre 
en  ajoutant  des  poids  marqués,  dont  la  somme 
est  proportionnelle  à  l'intensité.  11  est  donc 
facile  de  mesurer  cette  intensité,  si  l'appareil 
a  été  d'abord  étalonné. 


M.  de  Baillehache  transforme  une  balance 
quelconque  en  balance  électrométrique,  en 
fixant  sous  l'un  des  plateaux  une  lame  de  fer 
doux,  qu'on  équilibre  en  plaçant  un  contre- 
poids sous  l'autre  plateau.  On  dispose  ensuite 
au-dessous  de  la  lame,  à  une  distance  varia- 
ble suivant  la  sensibilité  qu'on  veut  obtenir,  un 
électro-aimant  dans  lequel  on  fait  passer  le 
courant  à  mesurer.  La  même  disposition  s*ap- 
plique  aux  balances  romaines. 

La  balance  de  M.  Lallemand,  que  nous  repré- 
sentons fig.  91,  est  électrodynamique.  Le  fléau 
tourne  autour  d'un  axe  vertical  :  il  est  suspendu 
à  un  fil  métallique  et  porte  à  ses  extrémités 
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BALANCE  D'INDUCTION  STATIQUE. 


deux  bobines  plates,  qui,  dans  la  position  d'é- 
quilibre, viennent  se  placer  en  regard  de  deux 
autres  bobines  semblables,  mais  fixes.  Le  cou- 
rant à  mesurer  traverse  les  quatre  bobines  dans 
un  sens  tel  qu'elles  se  repoussent  deux  à  deux  ; 
on  mesure  l'intensité  en  tordant  le  fil  à  la  par- 
tie supérieure,  comme  on  le  fait  dans  la  ba- 
lance de  doulomb,  jusqu'à  ce  qu^ont  ait  ramené 
les  bobines  à  leur  première  position. 


Il  est  évident  que  le  sens  de  l'action  électro- 
dynamique  ne  change  pas  si  l'on  renverse  le 
courant  dans  les  quatre  bobines  :  rappareil 
peut  donc  servir  pour  le»  courants  altematits 

BALANCE  D'INDUCTION  STATIQUE.  *-  Nom 
donné  par  M.  J.-E.-H.  Gordon  à  une  sorte  de 
condensateur  employé  par  lui  en  1879  pour  la 
détermination  de  la  capacité  induclive  spécifique 
des  diélectriques.  Nous  donnons  (flg.  92),   le 


Fig.  9i.  —  Dia{p*amme  de  la  balance  d'indue  lion. 
Coil  pôles  =  Pôles  de  la  bobine.  —  Sccoudary  Rcversing  Engine  =  Inverseur  secondaire. 


dessin  original  de  cet  appareil,  qui  était  com- 
posé de  cinq  plateaux  métalliques  équidistants 
a,6,c,d,e,  ayant  15  et  10 centimètres  de  diamètre. 
Tous  ces  plateaux  sont  isolés,  mais  les  quatre 
derniers  sont  fixes,  tandis  que  a  peut  être  dé- 
placé parallèlement  à  lui-même  au  moyen 
d'une  vis.  Les  plateaux  a  et  e  d'une  part  et  c 
d'autre  part  communiquent  avec  les  deux  pôles 
d'une  bobine  de  RuhmkorfT,  qui  maintient  en- 
tre eux  une  différence  de  potentiel  constante, 
mais  dont  le  signe  change  très  fréquemment 
(environ  42  000  fois  par  seconde).  Le  plateau  c 
est  en  outre  relié  à  l'aiguille  d'un  électromètre 


Thomson  à  quadrants;  les  plateau}^  intermé- 
diaires b  et  d,  qui  se  chargent  seulement  par 
influence,  sont  réunis  aux  deux  paires  de  sec- 
teurs de  cet  appareil.  S'il  n'y  a  pas  de  diélec- 
trique, et  que  les  plateaux  soient  équidistants, 
l'aiguille  de  l'électromètre  n'est  pas  déviée. 
Mais  si  l'on  introduit  entre  a  et  6  une  lame 
isolante  ayant  un  pouvoir  inducteur  plus  grand 
que  l'air,  Teffet  est  le  même  que  si  on  avait 
rapproché  le  plateau  a  de .  6,  l'influence  de  a 
sur  6  devient  plus  grande  que  celle  de  c,  et 
l'aiguille  sera  déviée  dans  le  même  sens  que  si 
l'on  avait  rapproché  a  de  6.  On  éloigne  alors  le 


BALANCE  DINDUCTION  VOLTAIQUE.  —  BALANCE  DE  TORSION, 
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plateauaàraidedelavis,jusqu'àcequeraiguille 
soit  revenue  au  zéro,  et  Ton  mesure  ce  déplace- 
ment, soit  6.  Si  e  est  Tépaisseur  du  diélectrique 
et  k  son  pouvoir  inducteur,  il  équivaut  à  une 

lame  d'air  d'épaisseur  -;  son  action  équivaut 

donc  à  un  rapprochement  égal  à  6 —  j;  mais, 

puisqu'il  a  fallu,  pour  compenser  cette  action, 
éloigner  le  plateau  a  de  ^,  on  a 

Les  inversions  du  courant  de  la  bobine  avaient 
pour  but  d*empêcher  la  pénétration  dé  l'élec- 
tricité dans  le  diélectrique.  Pour  éviter  plus 
sûrement  ce  grave  inconvénient,  on  avait  placé 
à  la  suite  de  la  bobine  un  inverseur  secon- 
daire qui  renversait  le  courant  30  fois  par 
seconde. 

BALANCE  D'INDUCTION  VOLTAIQUE.  — 
Appareil  fondé  sur  les  lois  de  l'induction  et 
permettant  de  vérifier  l'identité  de  poids,  de 
composition,  etc.,  de  deux  objets  analogues. 
Elle  a  été  imaginée  par  M.  Hughes  en  1879,  et 
se  compose  de  deux  bobines  plates  aa'  que  tra- 
verse le  courant  de  trois  éléments  Daniell 
(flg.  93),  interrompu  à  intervalles  réguliers  par 
un  microphone  excité  par  le  tic-tac  d'une  hor- 
loge. Deux  bobines  66',  placées  sur  les  pre- 
niièt*es,  sont  parcourues  par  des  courants  in- 
duits alternatifs  à  chaque  interruption.  Elles 
sont  réunies  ensemble  et  avec  un  téléphone,  et 
le  sens  de  l'enroulement  des  fils  est  tel  que  les 
courants  induits  de  6  et  de  6'  soient  à  chaque 
instant  de  sens  contraires.  Si  les  deux  appareils 
sont  bien  égaux,  ces  courants  ont  la  même  in- 
tensité et  se  neutralisent  constamment,  de 
sorte  qu'on  ne  perçoit  aucun  bruit  dans  le  télé- 
phone. Si  l'on  met  dans  l'intérieur  des  doubles 
bobines  deux  morceaux  de  métal  identiques, 
par  exemple  deux  pièces  de  monnaie  neuves, 
on  n'entend  encore  rien.  Mais,  s'il  existe  entre 
ces  pièces  la  plus  petite  différence  de  poids  ou 
de  titre,  le  téléphone  rend  un  son  bruyant. 

Pour  faire  des  mesures,  on  se  sert  du  sono- 
mèlre  représenté  à  la  partie  supérieure  de  la 
figure.  Trois  bobines  c,d,e,  sont  disposées  sur 
une  règle  horizontale  ;  celle  du  milieu  d  est 
mobile  et  placée  dans  le  circuit  des  bobines  6'  6 
et  du  téléphone;  les  deux  autres  sont  fixes, 
et  peuvent,  à  l'aide  d'un  commutateur,  être 
substituées  aux  bobines  aa'  dans  le  circuit  pri- 
maire. Elles  sont  alors  parcourues  en  sens, 
inverse  par  le  courant  et,  si  la  bobine  d  est 


exactement  au  milieu,  elles  y  produisent  à 
chaque  instant  des  courants  induits  égaux  et 
contraires,  qui  se  neutralisent.  On  n'entend 
donc  aucun  son  dans  le  téléphone;  mais  le 
téléphone  se  met  à  parler,  si  on  déplace  la 
bobine  d  à  droite  ou  à  gauche.  Pour  faire  une 
mesure,  on  met  les  deux  objets  à  comparer 
dans  les  doubles  bobines,  et  l'on  déplace  d 
jusqu'à  ce  qu'en  plaçant  alternativement  dans 
le  circuit  les  bobines  6  6'  et  le  sonomètre, 
on  ne  perçoive  aucune  différence  entre  les 
sons.  Le  déplacement  de  la  bobine  d  sert  de 
mesure  à  la  différence  de  propriétés  qui  existe 
entre  les  deux  objets  considérés. 

L'appareil  est  fort  sensible;  malheureuse- 
ment, les  doubles  bobines  n'étant  jamais  iden- 
tiques, il  est  extrêmement  difficile  d'amener  le 
téléphone  au  silence  complet.  Entre  autres 
applications,  M.  Hughes  a  proposé  d'employer 
sa  balance  à  la  recherche  des  projectiles  dans 
les  blessures.  Le  téléphone  étant  silencieux,  on 
approche  l'une  des  doubles  bobines  de  la  bles- 
sure. Cette  méthode  a  été  essayée  sans  succès 
sur  le  président  Garfield. 

BALANCE  DE  TORSION.  -~  Appareil  à 
l'aide  duquel  Coulomb  a  vérifié,  vers  1784,  les 
lois  des  attractions  et  des  répulsions  électri- 
ques et  magnétiques. 

Pour  niesurer  les  actions  électriques.  Cou- 
lomb se  servait  d'une  balance,  dont  le  fléau, 
mobile  autour  d'un  axe  vertical,  était  formé 
d'un  fil  de  soie  enduit  de  cire  d'Espagne  et 
terminé  par  un  fil  de  gomme  laque;  ce  levier 
était  suspendu  par  son  milieu  à  un  fil  d'argent 
très  bien  recuit,  de  0,035  millimètre  de  diamètre 
et  d'environ  85  centimètres  de  longueur.  Le 
fléau  porte  à  l'extrémité  du  fil  de  gomme  laque 
une  petite  balle  de  sureau  et  à  l'autre  bout 
un  contrepoids.  Le  fil  d'argent  est  saisi  à  la 
partie  supérieure  dans  une  pince  qui  permet  de 
le  tordre;  un  index  ou  un  vernier,  fixé  à  la 
pince,  mesure  la  torsion  sur  un  cercle  gradué. 
Une  boule  ûxe  est  portée  par  un  support  éga- 
lement terminé  par  un  fil  de  gomme  laque. 
Dans  le  modèle  représenté  (fig.  94),  une  divi- 
sion, gravée  sur  le  couvercle  de  verre,  permet 
de  mesurer  la  distance  angulaire  des  deux 
boules.  Le  fond  est  formé  d'une  glace  étamée, 
qui  évite  les  erreurs  de  parallaxe. 

Pour  les  actions  magnétiques.  Coulomb  se 
servait  d'une  balance  analogue ,  inais  l'aiguille 
mobile  était  remplacée  par  un  aimant,  et  la  boule 
fixe  par  l'un  des  pôles  d'un  aimant  vertical  assez 
long  pour  que  l'action  de  l'autre  pôle  sur  le 
barreau  mobile  fût  négligeable. 


78  BALANCE  D  INDUCTION  VOLTAIQUE.  —  BALANCE  DE  TORSION. 


SWITCH-KCY 


Fig.  93.  —  Balance  d'induction  roltaTque. 
Switch-Key  =  Interrupteur. 
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BARLOW  (Roue  de).  —  Petit  appareil  ima- 
jLçiné  par  Barlow  en  1828,  et  qui  montré  la  ro- 
tation d'un  courant  sous  l'action  d'un  aimant. 
11  se  compose  d'une  roue  découpée  D  (fig.  9b), 
qui  plonge  dans  une  rainure  pleine  de  mercure  ; 
le  courant  entre  par  cette  rainure,  monte  sui- 
vant le  rayon  vertical  et  sort  par  le  centre  de 


la  roue  et  le  support  SC.  Un  aimant  A  entoure 
la  rainure  de  ses  pôles.  Supposons  le  pôle  nord 
en  avant,  et  appliquons  la  règle  d'Ampère;  le 
courant  repousserait  le  pôle  nord  vers  la  gau- 
che; mais,  Taimant  étant  immobile,  c'est  le  cou- 
rant qui  tournera  vers  la  droite,  c'est-à-dire  de 
S  sur  D.  De  même  le  pôle  sud  chasse  le  cou- 


Fig.  94.  —  Balance  de  Coulomb. 


rant  mobile  vers  la  gauche,  c'est-à-dire  du 
même  côté,  puisque  l'observateur  d'Ampère 
s'est  retourné. 

La  figure  montre  aussi  un  appareil  de  Fara- 
day qui  permet  de  faire  la  même  expérience 
et  d'obtenir  une  rotation  plus  rapide.  Le  dis- 
que D  est  plein  et  plus  grand.  L'aimant  est 
vertical  et  ses  pôles  entourent  le  courant  mo- 


bile. Le  courant  monte  par  les  branches  de  l'ai- 
mant et  sort  par  la  cuve  M  pleine  de  mercure. 

BARROW  (Cercle  de).  —  Voy.  Cercle. 

BATEAU  ÉLECTRIQUE.  —  Bateau  mû  par 
un  moteur  électrique,  actionné  lui<^môme  par 
des  piles  ou  des  accumulateurs.  Les  bateaux 
électriques  ont  l'avantage  de  ne  produire  ni 
bruit,  ni  fumée,  ni  odeur;  le  moteur^  moins  em* 


m 
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Fig.  95.  —  Roue  de  Barlow. 


barrassant  qu'une  machine  à  vapeur,  laisse 
plus  de  place  pour  les  passagers.  En  revanche, 
ils  sont,  jusqu'à  présent,  beaucoup  plus  coû- 
teux; aussi  réiectricité  nVt-elle  été  encore 
essayée  que  pour  les  canots  de  plaisance,  ou 
pour  certaines  applications  de  la  marine  mili- 
taire, torpilleurs  ou  bateaux  sous-marins  (Voy. 
Torpilleur). 

Pour  les  canots  de  plaisance,  M.  Trouvé  a 
donné  la  préférence  aux  piles  au  bichromate 
à  grand  débit,  qui  sont  actuellement  plus  lé- 
gères que  les  accumulateurs,  et  permettent 
d'accomplir  de  plus  longs  trajets,  ea  emportant 
avec  soi  une  provision  de  sel  chromique,  que 
Ton  fait  dissoudre,  au  moment  de  s'en  servir 
avec  de  l'eau  puisée  à  la  rivière.  Les  accumu- 
lateurs au  contraire  ne  permettraient  pas  de 
s'éloigner  beaucoup  du  point  de  départ  à  cause 
de  la  nécessité  de  les  recharger. 

Le  moteur  est  fixé  sur  la  tête  du  gouvernail 
(fig.  96)  ;  il  est  réuni  à  la  pile,  placée  à  volonté 
à  l'avant  ou  au  milieu  du  bateau,  à  l'aide  de 
deux  conducteurs  souples  assez  solides  pour 
servir  en  même  temps  à  manœuvrer  le  gouver- 
nail. Le  moteur  actionne  une  hélice  fixée  à  la 
partie  inférieure  du  gouvernaiL  11  résulte  de 
cette  disposition  que,  dès  qu'en  tirant  sur  l'un 
des  conducteurs  âouples  on  fait  tourner  un  peu 
le  gouvernail,  l'hélice,  se  déplaçant  de  la  même 
manière,  agit  latéralement  sur  le  bateau  et 
aide  beaucoup  à  la  rotation;  par  suite  le  ba- 
teau peut  virer  très  facilement  dans  un  petit 
espace.  L'emploi  de  ce  gcmvernail-moteur  offre 


encore  un  autre  avantage  :  c'est  qu'on  peut  le 


Gouvernail  moleur-propulscur  Trouvé. 


placer  facilement  sur  un  bateau  quelconque 
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sans  rien  modifier  aux  organes  déjà  existants; 
<ie  même  rien  n*est  plus  simple  que  d'enlever 
complètement  Tappareil  électrique,  si  Ton  veut 
rendre  au  bateau  son  ancien  système  de  loco- 
motion, voile  ou  avirons.  La  figure  98  montre 
Taspect  d'un  bateau  muni  du  gouvernail-mo- 
teur-propulseur. Les  piles  au  bichromate  sont 
placées  au  milieu,  devant  le  barreur. 

Depuis  les  premiers  essais,  qui  datent  de  1881 , 
M.  Trouvé  a  légèrement  modifié  son  système  et 
remplacé,  pour  les  bateaux  plus  lourds,  le  moteur 
primitif  par  un  petit  moteur  du  genre  Gramme, 
représenté  au  bas  de  la  figure  97.  La  bobine 


induite  de  ce  moteur  est  formée  par  un  noyau 
de  fer  doux,  composé  d'un  ruban  très  mince 
en  tôle  de  fer,  de  0,2  millimètre  d'épaisseur, 
dont  les  spires  sont  séparées  par  du  papier.  Les 
deux  électro-aimants  constituant  les  inducteurs 
entourent  concentriquement  Tinduit;  l'espace 
libre  entre  les  deux  parties  est  aussi  réduit  que 
possible,  afin  de  donner  au  champ  magnétique 
son  maximum  d'intensité.  Un  moteur  de  ce 
genre  pesant  8  kilogrammes  donne  une  force 
d'un  demi-cheval.  Cette  proportion  s'accroît 
encore  avec  la  puissance,  car  un  moteur  de 
10  chevaux  ne  pèse  que  100  kilogrammes. 


Fig.  97.  —  Coupe  perspectiye  du  bateau  Eu^iixoi,  muni  du  gouvernail  et  de  la  sirène  Trouvé. 


A  la  droite  du  barreur  est  fixé  un  commuta- 
teur, qui  permet  d'arrêter  le  canot  ou  de  le 
faire  aller  à  volonté  en  avant  ou  en  arrière.  Ce 
petit  appareil  très  simple  est  formé  de  six 
équerres  métalliques  fixées  sur  une  plaque  iso- 
lante :  celles  des  extrémités  sont  reliées  aux 
bornes  du  moteur  et  de  la  pile.  Celles  du  milieu 
supportent  un  levier  mobile  dont  l'extrémité 
peut  aller  toucher  à  volonté  les  équerres  d'a- 
vant ou  d'arrière,  ce  qui  ferme  le  courant  et  fait 
marcher  l'embarcation  en  avant  ou  en  arrière. 
On  voit  que  le  maniement  de  la  manette  rap- 
pelle celui  du  levier  de  mise  eu  train  des  ma- 
chines à  vapeur. 

Dictionnaire  d'électricité. 


Pour  les  rivières  peu  profondes  et  encombrées 
d'herbes  pendant  une  grande  partie  de  la  belle 
saison,  on  peut  se  servir  d'un  propulseur  (Voy. 
ce  mot)  à  augets  coniques. 

Les  accumulateurs  furent  appliqués  à  la  na- 
vigation en  1882  sur  la  Tamise.  Deux  machines 
Siemens,  mues  par  45  accumulateurs  E.  P.  S., 
faisaient  tourner  l'hélice  d'un  bateau  en  fer  de 
7,62  m.  de  long;  ce  bateau,  appelé  Electricity, 
chargé  de  quatre  personnes ,  atteignait  une 
vitesse  de  14480  m.  à  l'heure  en  descendant  et 
de  12875  m.  en  remontant  le  courant.  Un 
commutateur  permettait  de  faire  varier  le 
nombre    des    accumulateurs    en    circuit  ;    la 

6 


te 
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marche  en  avant  et  en  arriére  s'obtenait  par 
remploi  de  deox  paires  de  balais  correspondant 
chacune  à  an  sens  da  rnooTement. 

1^  navigation  électriqoe  ferait  actuellement, 
paraiUily  de  grands  progrès  en  Angleterre, 
MM.  Immish  et  C**  looent  des  bateaux  électri- 
ques pouvant  contenir  jusqu'à  trente  passagers, 
et  mus  par  des  accumulateurs.  Us  ont  installé 
au9<»i  des  stations  flottantes  pour  recharger 
les  accumulateurs  des  embarcations  particu- 
lières. 

BATHOlftTRE.  ^  Instrument  imaginé  par 
Siemens  et  servant  à  mesurer  la  profondeur  de 
la  mer. 

BATTERIE  ELECTBIQUE.  —  Appareil  formé 
par  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  jarres, 
c'est-à-dire  de  bouteilles  de  Leyde  de  grandes 
dimensions,  ordinairement  quatre  ou  neuf.  Les 
armatures  extérieures  des  jarres  communi- 
quent entre  elles  par  Tintermédiaire  d'une 
feuille  d'étain  qui  tapisse  l'intérieur  de  la  botte 
dans  laquelle  elles  sont  placées.  Les  armatures 
intérieures  sont  également  reliées  ensemble 
par  des  tiges  de  laiton.  Une  batterie  se  charge 
comme  une  bouteille  de  Leyde,  en  faisant  com- 
muniquer l'armature  intérieure  avec  la  machine 
électrii^ue  et  l'armature  extérieure  avec  le  sol, 
ou  les  deux  armatures  avec  les  deux  pôles  d'une 
machine  électrique.  Elle  se  décharge  en  faisant 
communiquer  les  deux  armatures  par  une  tige 
métallique  soigneusement  isolée  (excitateur  à 
manches  de  verre).  Si  Ton  veut  faire  passer  la 
décharge  dans  un  appareil,  on  le  réunit  d'a- 
vance à  l'armature  extérieure  de  la  batterie, 
et  l'on  établit  ensuite,  à  l'aide  de  l'excitateur, 
la  communication  de  l'autre  extrémité  avec 
l'armature  intérieure. 

1^  décharge  des  batteries  produit  des  effets 
très  puissants  :  elle  peut  fondre  un  fil  de  fer, 
volatiliser  une  feuille  d'or,  percer  une  plaque 
de  verre,  etc. 

Capacité  et  énergie  d^une  batterie  en  iurface.  — 
Le  mode  de  disposition  précédent  est  le  plus 
fréquent;  la  batterie  est  alors  dite  montée  en 
surface.  Il  est  évident  que  la  capacité  totale  C 
est  égale  à  la  somme  des  capacités  CpG^yC,...,  de 
toutes  les  bouteilles.  En  effet,  supposons  qu'on 
charge  séparément  toutes  les  bouteilles  à  l'aide 
d'une  même  machine  au  même  potentiel  V; 
elles  auront  des  charges. 


CiV,    C,V,    C,Y, 


Si  on  les  réunit  ensuite  en  surface,  la  charge 
totale  n'aura  pas  changé,  d'après  le  principe 
de  la  conservation  de  l'électricité. 


'       EDe  sera  donc 
M=C,Y+C,V+C,V-f  ...  =  (C  +  C,+C  +  ..   V 

D'autre  part,  le  potentiel  V  n*a  pas  été   ino 

difié  par  l'établissement  des  commnnicatioib. 

;  puisqu'il  était  le  même  sur  toutes  les  bouteilles 

.  La  capacité  est  donc  représentée  par  le  tena^ 

c,-+-c,+ç,+...=c. 

En  particulier,  si  on  a  n  bouteilles  identique 
de  capacité  r. 

La  batterie  en  surface  équivaut  donc  à  ane 
i  bouteille  de  surface  n  fois  plus  grande. 
L'énergie  du  système  a  pour  valeur 


et  dans  le  dernier  cas 


W  = 


ncV»: 


an 

înc* 


Batterie  en  cascade.  —  Quelquefois  on  dispose 
les  bouteilles  d'une  batterie  d'une  autre  ma- 
nière ;  on  réunit  l'armature  extérieure  de  cha- 
que bouteille  avec  l'armature  intérieure  de  la 
suivante.  L'armature  intérieure  de  la  premièrt* 
est  reliée  à  la  machine,  l'armature  extérieare 
de  la  dernière  au  sol.  D'après  les  propriétés  de> 
condensateurs  fermés,  si  la  première  reçoit  de 
la  machine  une  charge -H  m,  elle  attire  par  m 
fluence  sur  son  armature  extérieure  une  charge 
—  m  et  repousse + m  sur  l'armature  intérieure 
de  la  seconde  bouteille,  et  ainsi  de  suite. 

On  démontre  que  la  capacité  de  ce  système 
est  donnée  par 

C     Cj^Cj^C,^ 

d'où  l'on  tire,  dans  le  cas  de  n  bouteilles  iden- 
tiques de  capacité  c, 


et  pour  l'énergie 


2    n 


Cette  disposition  est  désavantageuse  quand 
on  dispose  d'une  source  à  potentiel  constant, 
car  elle  équivaut  alors  à  une  bouteille  uniqn<^ 
n  fois  plus  petite.  Elle  est  avantageuse  seule- 
ment lorsqu'on  dispose  d'un  potentiel  élevé,  qu^ 
chaque  bouteille  ne  supporterait  pas  isolément 
sans  se  briser;  on  le  partage  ainsi  entre  le> 
bouteilles  successives. 

Batterie  secondaire  ou  Yoltaîqne.  —Réunion 
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d'un  certain  nombre  d'éléments  de  piles  secon- 
daires ou  de  piles  vollaîques. 

BATTEUR  DE  MESURE.  ^  Appareil  destiné 
à  transmettre  les  indications  relatives  à  la 
mesure  aux  exécutants  qui  ne  peuvent  voir  le 
chef  d'orchestre,  par  exemple  aux  chœurs 
placés  dans  les  coulisses  d'un  théâtre.  Les  pre- 
miers essais  furent  faits  vers  1855;  mais  ces 
instruments  avaient  l'inconvénient  ou  bien  d'in- 
diquer de  la  même  manière  tous  les  temps  de 
la  mesure,  ou  bien  d'indiquer  seulement  le 
premier.  Nous  décrirons  seulement  deux  bat- 
teurs plus  récents. 

Celui  de  M.  Samuel  est  formé  d'une  petite 
baguette  qui  peut  se  mouvoir  à  volonté  en 
haut,  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche,  suivant 
qu'elle  est  attirée  par  l'un  des  quatre  électro- 
aimants placés  autour  d'elle  dans  ces  direc- 
tions. Des  ressorts  antagonistes  la  ramènent 
aussitôt  &  sa  position  d'équilibre.  Le  chef  d'or- 
chestre, à  Faide  d'un  clavier  à  quatre  touches 
placé  sous  sa  main  gauche,  envoie  alternative- 
ment le  courant  dans  les  électro-aimants  con- 
venables. 

L'appareil  de  M.  Carpentier  est  recouvert 
d'une  planchette  noircie,  dans  laquelle  on  a 
pratiqué  deux  fentes  inclinées  formant  un  V; 
dans  chacune  de  ces  fentes  est  placée  une  règle 
carrée,  blanche  sur  une  face,  noire  sur  une  au- 
tre, et  pouvant  tourner  sous  l'action  du  courant, 
de  manière  à  présenter  tantôt  la  face  blanche, 
tantôt  la  face  noire.  Grâce  à  une  illusion  d'op- 
tique, on  croit  voir  une  baguette  blanche  bat- 
tant la  mesure  d'une  fente  à  l'autre.  Chaque 
règle  porte,  vers  le  sommet  du  V,  une  poulie  sur 
laquelle  s'enroule  une  cordelette,  fixée  par  l'un 
de  ses  bouts  à  un  ressort,  par  l'autre  à  l'arma- 
ture d'un  électro-aimant.  Quand  le  circuit  est 
interrompu,  l'une  des  règles  présente  la  face 
blanche,  l'autre  la  face  noire.  Quand  le  courant 
passe,  l'armature  de  Télectro-aimant  est  attirée, 
et  chaque  règle  fait  un  quart  de  tour,  de  sorte 
que  la  règle  qui  était  blanche  devient  noire  et 
réciproquement;  lorsqu'il  ne  passe  plus,  les 
ressorts  ramènent  les  règles  à  leur  première 
position.  Le  chef  d'orchestre  produit  les  inter- 
ruptions et  les  fermetures  du  circuit  en  ap- 
puyant sur  une  pédale;  il  a  devant  lui,  au- 
dessous  de  la  partition,  un  appareil  identique 
au  premier,  mais  plus  petit,  et  intercalé  dans  le 
même  circuit,  pour  vérifier  les  indications  de 
celui  qui  est  dans  les  coulisses. 

BIFILAIRE  (Suspension).  —  Suspension  for- 
mée de  deux  fils  de  soie  sans  torsion,  parallèles 
ou  légèrement  rapprochés  vers  le  bas  (flg.  98), 


et  destinée  à  porter  une  aiguille  électrisée  (élec- 
tromètre), une  bobine  (électro -dynamomètre) 


Pig.  98.  —  Suspension  hiûlaira. 

OU  quelquefois  un  aimant  (mesure  des  moments 
magnétiques).  Lorsque  l'appareil  est  en  équi- 
libre, les  deux  fils  sont  dans  un  même  plan 
vertical;  s'il  s'agit  d'un  aimant,  ce  plan  doit 
coïncider  avec  le  méridien  magnétique.  Si  Ton 
soumet  l'appareil  à  une  force  électrique  qui  Té- 
carte  de  sa  position  d'équilibre,  les  deux  fils 
tournent  autour  des  points  d'attache  A  et  B  ; 
l'aiguille  A'  B'  se  déplace  d'un  certain  angle,  en 
s'élevant  d'une  très  petite  quantité,  et  vient  en 
A^B".  La  rotation  s'arrête  lorsque  la  force  de 
torsion  du  bifilaire  fait  équilibre  à  l'action  élec- 
trique ou  magnétique.  On  démontre  que  cette 
force  de  torsion  a  pour  expression 

ab  . 
p-j-amo, 

p  étant  le  poids  de  l'aiguille,  /,  a  et  6  les  lon- 
gueurs AV,  AB  et  A  "B'. 

On  voit  qu'une  suspension  bifilaire  peut  rem- 
placer un  fil  métallique  fin  ;  cette  suspension  a 
l'avantage  de  ramener  toujours  l'aiguille  sensi- 
blement au  zéro  quand  elle  n'est  plus  électrisée, 
tandis  qu'avec  les  fils  métalliques  fins,  la  posi- 
tion d'équilibre  change  sans  cesse.  Mais  ici  la 
force  de  torsion  est  proportionnelle  au  sinus  et 
non  plus  à  l'angle  lui-même,  ce  qui  est  moins 
commode;  par  suite  on  ne  peut  employer  des 
torsions  supérieures  à  90*.  Dans  les  électromè- 
tres, on  se  contente  ordinairement  de  produire 
de  très  petites  déviations,  et  Ton  peui  alors  ad- 
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KMitireiqBe  lafoitce  4e  torsion  est  proportion- 
uelle  à  TaDiglie  lui-même. 

Les  suspensions  bifilaires  sont  faites  d*un  fil 
de  cocon  attaché  à  l'aiguille  par  ses  deux  bouts 
et  passant  à  la  partie  supérieure  sur  une  pou- 
lie; on  peut  aussi  le  fixer  à  la  partie  supérieure 
sur  un  treuil  qui  permet  de  faire  varier  la  lon- 
f^eur;  Taiguille  est  munie  d'un  crochet  qui 
s'attache  à  la  boucle  inférieure.  On  modifie  fa- 
cilement la  sensibilité  en  faisant  varier  les  dis- 
tances a  et  6.  L'électrodynaraomètre  de  Weber 


(Voy.  ce  mot)  présente  une  suspension  bifilaire. 

BIJOUX  ÉLECTRIQUES. 

Bijoux  animés.  —  M.  Trouvé  a  construit  de^ 
bijoux  dans  lesquels  Télectricité  est  employée 
pour  produire  à  volonté  certains  mouvemenL> 
périodiques.  Un  oiseau  placé  dans  les  cheveux  5^ 
met  à  battre  des  ailes  (fig.  99),  une  tète  de  mort 
ser\'ant  d'épingle  de  cravate  commence  à  grincer 
des  dents  et  à  rouler  des  yeux  étincelants,  lors- 
que la  personne  qui  porte  ces  bijoux  y  fait  pas- 
ser le  courant  d'une  petite  pile  placée  dans  h 


Fig.  99.  —  bijoux  animés. 


poche.  La  pile  qui  sert  à  cet  usage  est  celle  que 
nous  décrivons  ci-dessous. 

IKjcraz  hrmineuz.  —Plusieurs  inventeurs,  no- 
tamment M.  Trouvé,  ont  appliqué  les  lampes 
ékftf  triques  à  l'éclairage  des  bijoux.  Une  petite 
lampe  à  incandescence  à  fi'lament  de  charbon, 
•dont  les  dimensions  peuvent  être  très  réduites, 
est«entooTée  de  prismes  de  diverses  couleurs, 
taiflés  à  facettes,  de  manière  à  produire  sur  les 
raycfRs  lumineux  qui  les  traversent  des  jeux  de 
ittnnèrc  du  plus  bel  effet. 

La  fi-gure  dW représente,  en  grandeur  d'exé- 
witian,  «ne  ^iogleii  ebeveux  lumineuse  avec 


sa  pile.  De  la  petite  lampe  partent  deux  fils  qui 
se  dissimulent  dans  les  cheveux  et  les  vêle- 
ments, et  vont  rejoindre  la  pile  destinée  à  ali- 
menter le  petit  appareil.  Cette  pile  est  assez 
petite  pour  qu'on  puisse  la  cacher  facilement 
dans  la  poche.  Elle  est  formée  de  très  petits 
éléments  au  bichromate  de  potasse,  contenus 
dans  une  auge  d'ébonite  à  trois  compartiments, 
qui  est  remplie  aux  deux  tiers  de  la  solution. 
Les  plaques  de  zinc  et  de  charbon  sont  fixées 
au  couvercle,  qui  est  également  en  ébonite  et 
constitue,  avec  une  feuille  de  caoutchouc,  une 
fermeture  parfaitement  étanche.  Le    tout  est 
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disposé  dans  une  enveloppe  double,  en  caout- 
chou  durci,  dont  les  deux  parties  rentrent  Tune 
dans  Tautre  à  la  manière  d'un  porte-cigares. 
Deux  boutons  reçoivent  les  conducteurs. 

Un  petit  interrupteur  placé  dans  le  circuit 
permet  d'illuminer  à  volonté  les  bijoux.  Il  est 
formé  d'un  bâtonnet  en  métal  terminé  par  deux 
arrêts,  et  coupé  en  deux  parties  inégales  par 
une  section  en  ivoire.  Les  deux  extrémités  com- 


muniquent avec  les  deux  pèles.  Un  petit  man- 
chon métallique  glisse  sur  le  bàtonoet;  lors- 
qu'il est  à  une  extrémité,  et  qu'il  lafsse  à 
découvert  la  rondelle  d'ivoire,  le  circnit  est  cm- 
vert.  Si  on  le  pousse  vers  l'autre  bout,  il  eaehe 
la  rondelle,  réunit  les  deux  parties  mértalHqiues 
et  établit  le  courant.  Ce  commutateur,  hm^  de 
quelques  centimètres,  n'est  pas  plus  f^os  que 
Tune  des  branches  d'une  9o^iTcheite. 


Pig.  100.  —  Epingle  luminoase  cl  sa  pile. 


Fig.  101.  —  Danseuse  parée  de  bijoux  lumineux. 


La  durée  de  l'éclairage  varie  avec  les  dimen- 
sions de  la  pile.  Le  modèle  représenté  peut 
fonctionner  vingt  ou  vingt-cinq  minutes  consé- 
cutives ;  un  autre  modèle,  plus  volumineux,  peut 
donner  de  la  lumière  pendant  une  heure  en- 
viron. Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  qu'on 
pourrait  remplacer  la  pile  par  un  petit  accu- 
mulateur qu'on  chargerait  d'avance. 

Les  bijoux  lumineux  peuvent  recevoir  les 
formes  les  plus  variées.  C'est  au  théâtre  que, 


jusqu'à  présent,  ils  ont  été  le  pius  emplojréfl;  La 
figure  101  représente  une  danseuse  ornée  de  ces» 
bijoux. 

BLANCHIMENT  ÊLECIRIQnE.--M.  Hermib? 
a  imaginé  un  procédé  de  blanchiment,  fondé 
sur  Félectrolyse  d'une  solution  de  chlonirB  de 
magnésium;  les  électrodes,  qui  sont  en  zincy 
restent  inattaquées;  le  chloruraestrégénéré:1ëi 
seule  dépense  est  donc  celle  qna  aécessiie?  le 
courant.  La  matière  qu'oo  Teui  blonchiir  est 
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placée  dans  le  bain  qu'on  agite  constamment. 
L'auteur  explique  la  réaction  de  la  manière 
suivante  :  l'électrolyse  simultanée  de  Teau  et 
du  chlorure  de  magnésium  donne  àTélectrode 
négative  de  Thydrogène  et  du  magnésium  :  ce 
dernier  y  décompose  Teau  en  formant  de  la 
magnésie  et  de  Thydrogène  qui  se  dégage  avec 
le  premier.  Le  chlore  et  Toxygène  qui  se  por- 
tent à  Télectrode  positive  se  combinent  en  acide 
hypochlorique  qui,  en  présence  de  la  magnésie, 
forme  du  chlorite  et  du  chlorate  de  magnésie. 
Ces  deux  sels  sont  électrolysés  à  leur  tour,  et 
leurs  acides,  mis  en  liberté,  cèdent  de  Toxygène 
à  la  matière  organique  et  donnent  de  Tacide 
chlorhydrique,  qui  attaque  la  magnésie  pour 
régénérer  le  chlorure  de  magnésium.  Le  li- 
quide arrive  dans  chaque  électrolj'seur  (fîg.  i02) 


par  un  tube  percé  de  trous  situé  à  la  partie  in- 
férieure et  sort  par  une  gouttière  qui  Tentonre. 
Les  électrodes  négatives  sont  des  disques  de 
zinc  réunis  en  quantité  et  montés  sur  deux  ar- 
bres qui  tournent  lentement.  Entre  chaque  paire 
de  disques  sont  placées  les  anodes,  formées  par 
de  la  toile  de  platine  tendue  sur  un  cadre  d'é- 
bonite,  et  reliées  par  des  lames  de  plomb  à 
une  barre  de  cuivre,  disposée  au-dessus  de  la 
cuve.  Une  anode  est  représentée  à  part.  La  fi- 
gure i03  montre  l'installation  du  procédé  Her- 
mite  dans  une  papeterie;  A  est  une  cuve  qui 
distribue  le  liquide  aux  électrolyseurs  B,  ac- 
tionnés par  une  dynamo  C.  Le  liquide  se  rend 
ensuite  par  le  conduit  D  à  la  pile  blanchis- 
seuse E,  d'où  le  tambour  F  l'envoie  dans  la 
cuve  G  ;  puis  la  pompe  centrifuge  H  le  remonte 


Fig.  102.  —  Appareil  de  blanchiment  électro-chimique  (Paterson  et  Cooper). 


dans  la  cuve  A.  J  et  I  représentent  le  presse- 
pàte  et  sa  cuve;  la  pompe  K  ramène  à  la  cuve  A 
le  liquide  provenant  de  cet  appareil. 

M.  StépanofT  a  imaginé  récemment  un  pro- 
cédé de  blanchiment  électrolytique  un  peu 
différent.  Au  lieu  du  chlorure  de  magnésium, 
très  rare  en  Russie,  il  prend  une  solution  de  sel 
marin.  Une  pompe  hydraulique  refoule  ce  li- 
quide dans  des  électrolyseurs,  où  il  est  soumis 
à  l'action  du  courant  d'une  dynamo.  L'électro- 
lyseur  est  formé  d'une  caisse  partagée  en  dix 
compartiments,  qui  communiquent  entre  eux  et 
qui  renferment  les  électrodes  en  platine  et  en 
plomb.  La  dissolution  peut  être  amenée  à  con- 
tenir i,6  p.  400  de  chlore;  mais,  en  raison  des 
conditions  économiques,  il  est  préférable  de 
s'arrêter  à  0,7  p.  100. 

BLOCK-CIBLE.  —  Appareil  servant  à  préser- 
ver les  marqueurs  dans  les  tirs,  comme  le  block- 


system  a  pour  effet 'de  protéger  les  trains;  de 
là  son  nom.  Le  marqueur  est  enfermé  dans  un 
abri,  qu'il  ne  peut  ouvrir  que  si  le  tir  est  inter- 
dit. Pour  cela,  il  est  en  communication  avec 
les  tireurs  par  des  sonneries  indépendantes  du 
block-cible,  et  n'exigeant  qu'un  seul  fil  de  ligne. 
Lorsqu'il  veut  sortir,  il  avertit  les  tireurs  par  un 
double  coup  de  sonnette  :  ceux-ci  répondent 
par  un  seul  coup,  après  avoir  agi  sur  une  boîte 
d'enclenchement  qui  fait  apparaître  un  voyant 
rouge  empêchant  le  tir,  et  dans  l'abri  un  voyant 
blanc;  le  marqueur  est  ainsi  doublement  averti 
qu'il  peut  sortir;  il  n'a  plus  qu'à  agir  sur  la 
botte  d'enclenchement  qui  commande  la  porte 
de  l'abri.  S'il  essayait  d'ouvrir  sa  porte  sans 
prévenir  les  tireurs,  le  mécanisme  ne  pourrait 
pas  obéir. 

BLOCK-STSTEM.  —  Système  d'exploitation 
des  chemins  de  fer  qui  consiste  à  diviser  la  voie 


j-C^ 
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Fig.  103.  —  Installation  du  procédé  Hennite  dans  une  papçlorie. 
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en  un  certain  nombre  de  sections,  et  à  ne  lais- 
ser entrer  un  train  dans  une  section  que  lors- 
qu'on est  sûr  que  le  train  précédent  en  est 
sorti.  Une  section  qui  contient  un  train  est  dite 
bloquée.  Le  block-system  a  donc  pour  but  de 
remplacer  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  deux 
trains  par  un  intervalle  de  distance,  ce  qui  per- 
met de  faire  passer  un  plus  grand  nombre  de 
trains  dans  le  même  temps,  tout  en  donnant  la 
sécurité  indispensable.  Le  block-system  n'est 
appliqué  que  sur  les  lignes  où  la  circulation  est 
assez  active;  il  n'existe  donc  pas  en  général  sur 
les  lignes  à  voie  unique.  Il  a  été  imaginé  par 
Cooke  en  1842,  et  réalisé  d'abord  au  moyen  de 
disques  destinés  à  arrêter  les  trains,  et  de  com- 
munications télégraphiques  entre  les  agents 
chargés  de  manœuvrer  ces  disques.  Le  block- 
system  peut  être  appliqué  de  deux  manières 
différentes.  En  Angleterre  on  se  sert  surtout  du 
système  à  voie  fermée,  et  dans  les  autres  pays  on 
préfère  ordinairement  le  système  à  voie  ouvei*le, 

Block-system  à  voie  fermée.  —  Dans  ce  sys- 
tème, la  voie  est  normalement  fermée  par  des  si- 
gnaux d'arrêt  absolu,  et  chaque  poste  n'ouvre  la 
section  qu'il  commande,  pour  laisser  un  train  s'y 
engager,  qu'après  s'être  assuré  qu'elle  est  libre. 
Soient  par  exemple  trois  postes  A,  B,  C,  limi- 
tant deux  sections  consécutives  de  la  voie.  Lors- 
qu'un train  génètre  en  A  dans  la  section  AB, 
que  nous  supposons  libre,  le  poste  A  avertit  le 
poste  B  ;  celui-ci  demande  à  G  si  la  voie  est  li- 
bre. S'il  reçoit  une  réponse  affirmative,  il  ouvre 
la  voie;  puis,  lorsqu'il  a  vu  le  train  entrer  dans 
la  section  BC,  il  la  .referme  pour  le  couvrir  et 
avertit  le  poste  A  que  la  section  AB  est  redeve- 
nue libre.  Celui-ci  maintient  cependant  la  voie 
fermée,  et  ne  l'ouvre  à  l'approche  d'un  second 
train  qu'après  avoir  de  nouveau  interrogé  le 
poste  B. 

Chaque  poste  doit  donc  posséder  un  signal 
d'arrêt  absolu,  et  un  appareil  électrique  lui  per- 
mettant de  communiquer  avec  le  poste  précédent 
et  avec  le  suivant,  et  d'en  recevoir  une  réponse. 

Block-system  à  voie  ouverte.  —  Le  système 
précédent  peut  évidemment  être  simplifié  sans 
grand  danger,  en  n'obligeant  pas  chaque  posle 
à  recevoir  deux  avis  du  poste  suivant.  En  effet, 
lorsque  le  poste  A  a  reçu  de  B  l'avis  que  la  sec- 
tion est  libre,  le  train  qui  vient  de  passer  s'étant 
engagé  d&ns  la  section  BC,  il  peut  sans  incon- 
vénient rouvrir  la  voie,  qui  reste  ainsi  normale- 
ment libre.  Un  second  train  se  présentant  en- 
suite en  A,  ce  poste  le  couvre  en  fermant  la  voie 
et  avertit  le  poste  précédent;  en  même  temps 
il  prévient  généralement  le  poste  B  du  passage 


prochain  de  ce  train,  mais  cette  condition  n'e>t 
pas  indispensable.  De  même,  lorsque  le  train 
arrive  en  B,  ce  poste  ferme  la  voie  derrière  lui. 
et  débloque  la  section  AB  en  prévenant  A,  qui 
rouvre  la  voie;  en  outre,  il  avertit  générale- 
ment le  poste  C.  On  voit  que  ce  système  es» 
plus  simple  et  donne  généralement  une  sécu- 
rité suffisante. 

Remarquons  cependant  que,  dans  ce  s}>- 
tème,  la  voie  n'étant  fermée  que  par  exception, 
il  importe  que,  si  ce  fait  se  présente,  le  méca- 
nicien qui  conduit  un  train  en  soit  averti  aver 
le  plus  grand  soin.  Aussi  double-t-on  le  nom- 
bre des  signaux  d'arrêt.  Chaque  poste  possède 
un  signal  d'arrêt  absolu,  disque  ou  électro-sé- 
maphore, placé  au  poste  même,  et  un  disqu»^ 
avancé  placé  à  une  certaine  distance  en  avant, 
et  manœuvré  du  poste  même.  Le  mécanicien 
est  ainsi  averti  deux  fois. 

De  plus,  il  est  évident  que  chaque  poste  doit 
posséder  en  double  Finstallation  complète, 
d'une  part  pour  les  trains  descendants,  d'autre 
part  pour  les  trains  montants.  Enfin  les  postes 
placés  aux  bifurcations,  aux  gares,  en  tout 
point  où  se  croisent  un  certain  nombre  de  li- 
gnes présentent  des  installations  plus  complè- 
tes que  nous  n'indiquerons  pas. 

Divers  modes  de  block-sjrstem.  —En  réalité, 
l'interdiction  de  pénétrer  dans  une  section  blo- 
quée ne  peut  jamais  être  absolue,  ce  qui  em- 
pêcherait même  d'aller  au  secours  d'un  train 
en  détresse.  Il  suffit  qu'en  laissant  entrer  un 
train  dans  cette  section  on  l'avertisse  qu  elle 
est  bloquée.  De  là  deux  modes  d'exploitation  : 
dans  l'un  (block-system  absolu)  on  ne  laisse 
pénétrer  le  train  dans  la  section  bloquée  que 
s'il  s'est  écoulé  un  certain  temps  depuis  l'en- 
trée du  premier;  dans  l'autre  (block-system 
permissif),  l'entrée  d'une  section  bloquée  est 
toujours  permise,  et  l'on  se  contente  de  préve- 
nir le  mécanicien  par  un  signal  conventionnel. 

A  l'origine,  les  signaux  optiques  s'adres- 
sant  au  mécanicien  étaient  manœuvres  à  la 
main,  et  les  appareils  électriques,  analogues  à 
des  télégraphes  très  simples,  permettaient  seu- 
lement aux  agents  des  postes  voisins  de  se 
transmettre  les  renseignements  relatifs  au  pas- 
sage des  trains  ;  c'est  le  block  simple,  MM.  Sie- 
mens et  Halske  ont  cherché  les  premiers  à  faire 
effectuer  la  manœuvre  des  signaux  optiques  par 
les  appareils  électriques,  de  manière  à  éviter 
les  suites  d'un  oubli  ou  d'une  négligence  des 
gardes  [block  and  interlocking-sy stem).  Enfin  cer- 
tains inventeurs  cherchent  à  faire  effectuer 
toutes  les  manœuvres  par  les  trains  au  moment 
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où  ils  passent  d'une  section  dans  Tautre.  Ce 
système  de  block  automatique  n'est  pas  encore 
entré  sérieusement  dans  la  pratique. 


Fig.  104.  —  Vue  extérieure  d'un  indicateur  Regnàull. 

Appareil  Regnault,  —  L'appareil  Regnault, 
employé  par  la  compagnie  de  FOuest,  est  un 
exemple  de  block  simple;  les  signaux  optiques 


étaient  d'abord  indépendants  des  appareils 
électriques. 

Dans  ce  système,  chaque  poste  intermédiaire 
possède  deux  appareils  semblables  à  celui  de  la 
figure  104,  reliés  Tun  au  poste  de  gauche,  Vau- 
tre à  celui  de  droite;  le  premier  sert  pour  les 
deux  voies  de  la  section  de  gauche,  l'autre  pour 
les  deux  voies  de  celle  de  droite.  Les  postes 
terminus  n'en  ont  qu'un.  Chaque  appareil  porte 
deux  aiguilles  [A  et  B,  verticales  au  repos,  et 
pouvant  s'incliner  d'un  angle  notable  dans  le 
sens  de  la  marche  du  train  :  l'une  A  annonce 
au  poste  qu'un  train  a  pénétré  dans  la  section 
précédente;  c'est  Vaiguille  indicatrice;  l'autre, 
qui  est  Vaiguille  réceptrice,  fait  savoir  que  le  si- 
gnal envoyé  au  poste  suivant  a  été  reçu.  L'ap- 
pareil porte  en  outre  deux  boutons  ou  pous- 
soirs PP'  destinés,  l'un  à  lancer  le  courant  pour 
avertir  le  poste  suivant  qu'un  train  est  entré 
dans  la  section  intermédiaire,  l'autre  pour  dé- 
bloquer la  section  précédente  en  ramenant  au 
zéro  l'aiguille  indicatrice  de  l'appareil  et  celle 
du  poste  précédent,  et  un  bouton  latéral  K  dont 
nous  verrons  plus  loin  l'usage. 

Considérons  deux  postes  successifs  (fig.  i05). 
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Fig.  105.  —  Schéma  de  deux  appareils  Regnault  en  correspondance.  (D'aprfts  un  dessin  communiqué  par  M.  G.  Dumont.) 


et  voyons  comment  se  fait  cette  transmission 
de  signaux.  CC,  ZZ  représentent  les  pôles  posi- 
tifs et  négatifs  des  piles,  reliées  à  la  terre  d'au  - 
tre  part.  Chaque  aiguille  i  ou  r  est  fixée  à  un  pi- 
gnon denté,  qui  engrène  avec  un  secteur  placé 
à  l'extrémité  d'une  palette  de  fer  doux  p.  Cette 
palette  est  fixée  par  son  pivot  à  un  aimant  af 


qui  agit  sur  elle  par  inQuence  ;  cet  aimant  se  re- 
lève verticalement  et  porte  un  électro-aimant  E 
ou  E',  à  deux  bobines  horizontales,  et  deux  pe- 
tites pièces  X  x\  qui  sont  aimantées  de  signes 
contraires.  Au  repos,  la  palette  s'appuie  sur 
la  pièce  dont  l'aimantation  est  contraire  à  la 
sienne. 
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Fig.  106. 


Electro-s<*mapliorc,  syslAme  I^rtigue.  (D'après  un  dessin 
communiqué  par  M.  G.  Duroont.) 


Lorsqu'un  train  passe  en  A  allant  vers  B,  le 
poste  A  manœuvre  les  signaux  optiques  pour 
bloquer  la  section  AB,  puis  il  pousse  le  boutoa 
d  qui  met  en  contact  la  borne  d*  avec  le  le- 
vier V  et  ferme  le  circuit  de  la  pile  n*  1,  qui 
envoie  un  courant  positif  par  le  fil  de  ligne  L 
suivant  Gd'YLVchmn.  LÀ,  il  se  divise  entre  la 
sonnerie  S  et  Télectro-aimant  E;  en  traversant 
cet  électro,  il  change  la  polarité  des  pièces  ai- 
mantées, de  sorte  que  la  palette  p  est  attirée 
vers  X*  et  Taiguille  indicatrice  r  s'incline  vers  la 
droite,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de  la  marche 
du  train.  Ce  mouvement  ferme  le  contact  km', 
qui  permet  au  courant  positif  de  la  pile  n^  1  du 
poste  B  de  traverser  Cm'^VLV'd  et  d'arriver  à 
l'électro  E',  dont  la  palette  p  est  alors  attirée 
par  x\  ce  qui  fait  tourner  vers  la  droite  l'ai- 
guille réceptrice  r  de  A.  L'agent  du  poste  A  est 
donc  assuré  automatiquement  que  celui  de  B 
est  prévenu. 

Lorsque  le  train  passe  en  B,  le  garde,  après 
avoir  bloqué  la  section  suivante,  débloque  AB 
en  appuyant  sur  le  bouton  A.  Le  courant  néga- 
tif de  z  traverse  alors  zc'VLV'd  et  polarise  l'ar- 
mature de  E'  en  sens  contraire,  ce  qui  ramène 
l'aiguille  réceptrice  au  zéro;  une  dérivation  de 
ce  courant,  passant  en  zc'Vqn,  et  de  là  dans 
l 'électro-aimant  E,  agit  de  même  et  ramène  l'ai- 
guille indicatrice  au  repos.  Les  deux  aiguilles  f 
servent  à  établir  les  communications  analogues 
entre  B  et  A  pour  un  train  allant  en  sens  con- 
traire. 

Le  bouton  K,  placé  sur  le  côté  de  l'appareil, 
permet  d'informer  le  poste  précédent  que  la 
voie  est  occupée,  pour  l'empêcher  de  laisser 
passer  les  trains.  Si  l'on  pousse  en  effet  ce 
bouton  au  poste  B,  on  déplace  directement  la 
palette  p,  et  l'on  établit  le  contact  km,  qui  per- 
met, comme  plus  haut,  au  courant  positif  de  ce 
poste  d'aller  actionner  l'aiguille  réceptrice  de  A, 
qui  est  ainsi  averti  que  la  section  AB  est  occupée. 
Ajoutons  enfln  que  l'appareil  Regnault  a  été 
modifié  pour  mettre  les  signaux  optiques  dans 
la  dépendance  des  appareils  électriques,  comme 
on  le  fait  dans  le  block  and  inlerlocking  syslem. 
Nous  ne  décrirons  pas  cette  nouvelle  dispo- 
""'  '^  '  sition,  qui  contient  d'ailleurs  les  mêmes 
pièces  essentielles. 

Êlectro  -  sémaphores  Lartigue,  —  Les 
électro -sémaphores  du  système  lartigue 
appartiennent  au  block  and.interlocking 
System,  c  est-à-dire  que  les  signaux  op- 
tiques sont  dans  la  dépendance  des  appa- 
reils électriques  Ils  sont  employés  dans 
les  compagnies  du  Nord  et  de  TEst;  la 
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compagnie  d*Orléans  a  également  adopté  ce 
système,  mais  après  Favoir  modifié. 

Chaque  poste  intermédiaire  possède  un  élec- 
tro-sémaphore  (fig.  106)  formé  d'un  màt  en  fer  de 


6, 8  ou  12  mètres  de  hauteur,  portant  à  la  partie 
supérieure  deux  grandes  ailes  rouges  Oj  et  a^  et 
vers  le  milieu  deux  petites  ailes  jaunes  ôj  et  6,. 
Les  premières  s'adressent  aux  trains  circulant 


^^ 


Flg.  107.  —  Vue  intérieure  de  Tappareil  n*  1,  porte  et  croisillons  enlevés  :  grande  aile  apparente  ;  appareil  enclenché. 
(D'^irès  un  dessin  communiqué  par  M.  G.  Dumont.) 


sur  les  deux  voies  ;  le  mécanicien  qui  voit  à  la 
gauche  du  poteau  une  aile  rouge  étendue  horizon- 
talement est  averti  que  la  voie  est  fermée.  Pour 
éviter  toute  confusion,  Tautre  face  de  Taile  est 
peinte  en  blanc;  elle  n'a  aucune  signification. 
Us  ailes  jaunes  servent  seulement  à  avertir 


Tagent  du  poste  qu'un  train  est  entré  dans  la 
section  précédente;  il  y  en  a  une  pour  chaque 
voie.  Une  lanterne,  munie  de  réflecteurs,  sert  à 
éclairer  pendant  la  nuit  les  ailes  a  et  6.  L'ar- 
rêt est  indiqué  par  un  double  feu  rouge  et  vert. 
Lorsqu'un  train  franchit  un  poste,  le  garde 
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met  à  Tarrèt  Faile  rouge  correspondante,  pour 
bloquer  la  section.  Cette  opération  se  fait  à 
Faide  d'une  série  de  leviers  qui  commandent  les 
ailes  G,  sans  que  Télectricité  intervienne;  mais 
la  même  manœuvre  fait  apparaître  au  poste 
suivant  Taile  jaune  indiquant  au  garde  qu'un 
train  est  entré  dans  la  section.  Une  fois  Taile 
rouge  mise  à  Tarrêt,  le  premier  poste  ne  peut 
plus  enlever  ce  signal  ;  le  deuxième  poste  seul 
peut  débloquer  la  section  et  faire  tomber  l'aile 
rouge  du  poste  précédent  ainsi  que  sa  propre 
aile  jaune,  en  lançant  un  courant  loréque  le 
train  a  quitté  la  section  considérée  pour  entrer 
dans  la  suivante. 

Pour  faire  ces  manœuvres,  chaque  poste  pos- 
sède quatre  appareils,  dont  deux  nommés  ap- 
pareils n°  i ,  servant  à  mouvoir  les  grandes  ailes 
du  poste  et  les  petites  des  deux  postes  voisins, 
et  les  autres  appelés  appareils  n*»  2,  servant  à 
ramener  au  repos  les  petites  ailes  du  poste  et 
les  grandes  ailes  des  postes  voisins. 

L'appareil  n«  1  (fig.  i07)  se  compose  d'une 
boite  de  fonte  contenant  une  roue  d'ébonite  B, 
servant  de  commutateur,  et  portant  sur  sa 
circonférence  des  pièces  métalliques  ddd,..  qui 
peuvent  venir  au  contact  des  frotteurs  eee. 
Quand  un  train  passe,  le  garde,  pour  bloquer  la 
section,  agit  sur  une  bielle  articulée  avec  la 
tringle  de  tirage  de  l'aile  correspondante,  et  re- 
liée à  la  manivelle  F,  qui  se  termine  à  l'axe  G 
et  commande  le  commutateur.  En  effectuant 
cette  manœuvre,  il  fait  faire  à  la  bielle  un  peu 
plus  d'un  demi-tour.  L'aile  se  trouve  alors  ca- 
lée dans  sa  position  horizontale  par  le  doigt  K, 
reposant  sur  le  butoir  M,  qui  reste  vertical  tant 
que  le  levier  J  à  palette  est  retenu  par  l'électro- 
aimant  Hughes  L  L'appareil  communique  par 
un  fil  avec  celui  qui  commande  la  petite  aile 
du  poste  suivant;  pendant  la  rotation  précé- 
dente, le  commutateur  a  envoyé  un  courant  né- 
gatif destiné  à  faire  apparaître  cette  aile. 

Lorsque  le  train  a  quitté  la  section,  le  se- 
cond poste  envoie  dans  l'électro-aimant  I  un 
courant  qui  affaiblit  son  aimantation.  La 
tige  MN  bascule  alors  sous  l'action  d'un  contre- 
poids, le  doigt  K  s'échappe,  la  bielle  active 
sa  révolution,  et  l'aile  est  ramenée  par  la  pe- 
santeur à  la  position  verticale.  Pendant  ce 
temps,  une  came  en  limaçon  a  ramené  la  pa- 
lette J  au  contact  de  Télectro,  et  le  butoir  M, 
ayant  repris  sa  position,  est  prêt  à  arrêter  de 
nouveau  le  doigt  K. 

Pendant  la  seconde  partie  de  la  rotation,  le 
commutateur  donne  un  courant  positif  qui 
vient  renforcer    l'électro-aimant    Hughes    U, 


dont  l'attraction  fait  apparaître  le  voyant  S  el 
frapper  un  coup  sur  un  timbre  voisin. 

Les  postes  terminus  n'ont  qu'une  grande  aile  e  t 
une  petite,  et  un  seul  appareil  de  chaque  espèce. 

Les  électro-sémaphores  ont  l'avantage  de 
n'employer  l'électricité  que  pour  affaiblir  un 
électro-aimant;  tous  les  mouvements  se  font 
sous  l'action  de  contre-poids,  ce  qui  donne  au 
système  une  grande  solidité. 

Nous  ne  décrirons  pas  l'appareil  n°  2,  qui 
diffère  peu  du  premier. 

Ajoutons  que  la  Compagnie  d'Orléans,  qui 
emploie  le  block-system  absolu,  a  fait  subir 
à  ces  appareils  des  modiflcations  destinées  à 
empêcher  que  le  signal  d'arrêt  puisse  être  effacé 
par  toute  autre  cause  que  la  manœuvre  régle- 
mentaire. 

La  Compagnie  P.-L.-M.  employait  les  appa- 
reils Tyer,  dans  lesquels  les  signaux  optiques 
étaient  indépendants  des  appareils  électriques  ; 
ce  système  a  été  complété  par  MM.  Jousselin,  Cha- 
peron et  Rodary,  en  vue  d'établir  la  solidarité 
des  deux  ordres  d'appareils. 

Enclenchement  des  boîtes  électro-sémaphoriques 
entre  elles  et  avec  le  disque  à  distance.  —  La  Com- 
pagnie du  Nord  a  joint  aux  appareils  Lartigue 
une  disposition  qui  a  pour  but  :  1*  d'empêcher 
le  garde  d'un  poste  B  de  débloquer  la  section 
AB  avant  d'avoir  bloqué  la  section  suivante  BG  ; 
2°  de  permettre  aux  gares  de  dépassement  de 
supprimer  la  dépendance  de  la  section  qui  pré- 
cède et  de  celle  qui  suit,  lorsque  l'on  a  garé  un 
train,  et  de  la  conserver  pour  les  trains  qui  pas- 
sent sans  garage  dans  la  station  ;  3"*  d'empêcher 
de  faire  cette  suppression  par  le  garde  du 
poste,  sans  l'intervention  d'un  agent  responsa- 
ble, placé  près  du  lieu  de  garage,  et  enfin  de 
remettre  les  choses  en  l'état  initial,  lorsque  le 
garage  est  effectué,  en  même  temps  qu'on  dé- 
bloque la  section.  Sur  le  réseau  du  Nord,  cha- 
que poste  séraaphorique  est  pourvu  d'un  dis- 
que à  distance:  l'appareil  doit  donc  maintenir 
ce  disque  à  l'arrêt,  tant  que  la  grande  aile  est 
horizontale. 

La  dépendance  des  sections  est  obtenue  par 
l'addition,  entre  les  boites  de  manœuvre  de  la 
grande  et  de  la  petite  aile,  d'une  boite  conte- 
nant un  enclenchement  électrique  qui  établit  ou 
supprime  la  solidarité  entre  les  axes  des  deux 
manivelles,  de  manière  qu'on  ne  peut  tourner 
l'une  si  l'on  n'a  pas  préalablement  tourné 
l'autre. 

M.  Eugène  Sartiaux  a  réalisé  la  solidarité  entre 
la  grande  aile  du  sémaphore,  le  petit  bras  et  le 
disque  à  distance  par  l'addition  d'une  serrure 
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électrique  K  (fig.  108),  reliée  au  levier  L  du 
disque,  et  d'un  appareil  supplémentaire  ajouté 
dans  l'appareil  F  d'enclenchement  installé  entre 
les  boites  de  manœuvre. 

Un  train  étant  annoncé  par  la  chute  du  petit 
bras,  il  est  impossible  de  faire  disparaître  ce 
bras  et  de  débloquer  la  section  qui  renferme  le 
train,  sans  avoir  d'abord  bloqué  la  section  sui- 
vante en  rendant  la  grande  aile  horizontale, 
m  anœuvre  qu'on  ne  peut  effectuer  sans  avoir 
mis  à  l'arrêt  le  disque  à  distance. 

La  mise  à  l'arrêt  du  disque  fait  fonctionner 
la  serrure  adaptée  au .  levier  et  envoie  un  cou- 
rant dans  Tappareil  d'enclenchement  de  la 
grande  aile,  qui  peut  alors  être  levée  à  l'arrêt. 
Tant  qu'elle  reste  dans  cette  position,  il  est  im- 
possible au  garde  de  remettre  le  disque  à  voie 
libre:  c'est  seulement  quand  la  grande  aile 
tombe,  déclenchée  par  le  poste  suivant,  que  la 
serrure  est  dégagée  et  qu'il  est  possible  de  ra- 
mener le  levier  du  disque  à  la  position  normale. 


Si  le  train  ne  doit  pas  dépasser  le  poste,  soit 
pour  s'arrêter,  soit  pour  se  garer  dans  une  sta- 
tion, la  dépendance  est  supprimée,  après  que  le 
garage  est  cfTectué,  par  Tagent  qui  commande 
cette  opération. 

A  cet  effet,  il  envoie,  à  l'aide  d'un  commu- 
tateur, un  courant  dans  l'électro-aimant  de  la 
boite  F,  ce  qui  produit  exactement  les  mêmes 
effets  que  la  manœuvre  de  la  grande  aile,  c'est- 
à-dire  que  le  garde  peut  dès  lors  débloquer  la 


Fig.  108.  —  EDclenchemeot  des  bottes  onire  elles  et  avec  le  disque  à  distance.  (Chemin  de  fer  du  Nord.) 


section  en  arrière,  sans  bloquer  la  section  en 
avant.  Les  appareils  sont  en  outre  ramenés  à  leur 
position  normale, avec  dépendance  des  sections. 

Pendant  qu'on  manœuvre  le  commutateur 
(le garage,  une  sonnerie  tinte  au  poste  séma- 
phorique.  L'appareil  d'enclenchement  F  con- 
tient en  outre  un  dispositif  qui  permet  de  le 
i-elier  à  un  répétiteur  d'électro-sémaphore. 

^pétiteurs  d électro-sémaphores.  —  Dans  les 
gares  d'une  certaine  étendue,  où  l'électro-sé- 
maphore  n'est  pas  à  la  portée  de  tous  les  agents 
qui  ont  besoin  d'être  prévenus  de  l'arrivée  des 
trains,  on  peut  installer  un  appareil  qui  répète 
les  indications  du  petit  bras.  La  même  disposi- 


tion peut  être  installée  aux  passages  à  niveau 
qui  n'ont  pas  de  sémaphores. 
.  L'appareil  consiste  en  une  boite  de  fonte 
renfermant  deux  électro-aimants  Hughes,  qui 
maintiennent  chacun  une  palette  portant  un 
voyant  légèrement  incliné  dans  le  sens  de  sa 
chute  ;  chaque  électro  correspond  à  une  des 
deux  directions.  Lorsque  le  garde  du  poste  pré- 
cédent abaisse  sa  grande  aile  pour  bloquer  la 
section,  il  fait  tomber  le  petit  bras  de  la  station 
considérée  et  envoie  en  même  temps  un  cou- 
rant dans  l'électro  correspondant  du  répéti- 
teur. Celui-ci  s'affaiblit,  sa  palette  tombe  par 
son  propre  poids  et  le  voyant  apparaît.  En  tom- 
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bant,  la  tige  du  voyant  ferme  un  circuit  qui 
contient  une  pile  locale  et  la  sonnerie  trem- 
bleuse  de  la  direction.  Cette  sonnerie  tinte 
jusqu'à  ce  qu'on  relève  le  voyant.  Les  sonneries 
des  diverses  directions  ont  des  timbres  diffé- 
rents. En  1889,  vingt  répétiteurs  étaient  en  ser- 
vice sur  le  réseau  du  Nord. 

Block-system  automatique.  —  Certains  in- 
venteurs ont  cherché  à  faire  effectuer  par  les 
trains  eux-mêmes  toutes  les  manœuvres,  ou  au 
moins  la  plupart  d'entre  elles,  de  manière  à 
rendre  inutile  la  présence  des  gardes  ou  au 
moins  à  diminuer  dans  une  grande  proportion 
leur  responsabilité. 

Le  système  Ducousso  emploie  des  contacts 
fixes  disposés  sur  la  voie  et  qui  actionnent  des 
si fflets  électromoteurs  (Voy.cemot)  placés  sur  les 
locomotives. 

Nous  citerons  notamment  la  disposition  ima- 
ginée par  J.-P.  Wirks,  de  New-York,  dans  la- 
quelle les  signaux  sont  placés  sur  la  locomotive, 
au  lieu  d'être  le  long  de  la  voie. 

Des  piles,  disposées  de  distance  en  distance 
le  long  de  la  voie,  ont  leurs  pôles  reliés  à  deux 
conducteurs  fixés  parallèlement  aux  rails.  L'un 
de  ces  conducteurs  est  continu,  et  l'autre  formé 
de  pièces  métalliques  isolées;  les  circuits  de 
chaque  pile  sont  donc  généralement  ouverts  et 
se  ferment  seulement  au  passage  de  la  locomo- 
tive. Les  piles  divisent  la  ligne  en  sections 
comme  dans  un  Block-system. 

Chaque  locomotive  porte  deux  roulettes  iso- 
lées l'une  de  l'autre,  et  respectivement  en  con- 
tact avec  chacun  des  conducteurs. 

Lorsque  le  train  passe  d'une  section  dans  une 
autre,  les  roulettes  ferment  le  circuit  de  la 
pile  correspondante,  dont  le  courant  met  en 
branle  un  timbre  puissant  et  démasque  en 
outre  un  voyant,  placés  tous  deux  sur  la  loco- 
motive. Si  un  deuxième  train  suit  à  quelque 
distance,  le  mécanicien  qui  le  conduit  est  averti 
par  ces  deux  signaux  du  voisinage  du  premier. 

M.  E.  de  Baillehache  a  imaginé  un  block-sys- 
tem automatique  très  simple,  qiii  consiste 
dans  l'installation  d'un  fil  unique  placé  au- 
dessus  de  la  voie,  à  une  hauteur  de  2,33  m.  et 
soutenu  tous  les  25  mètres  en  ligne  droite,  tous 
les  12  mètres  en  ligne  courbe,  par  des  isolateurs 
placés  à  l'extrémité  de  potences  greffées  sur  les 
potelets.  Chaque  train  est  muni  d'une  brosse 
circulaire  assez  large,  fixée  à  la  partie  latérale 
supérieure  du  fourgon  du  chef  de  train. 

Cette  brosse  est  reliée  à  un  appareil  télégra- 
phique placé  dans  le  fourgon,  et  le  retour  se 
-fait  par  la  terre.  Cette  disposition  permet  d'éta- 


blir très  facilement  une  communication  télé- 
graphique, soit  entre  deux  trains  en  marché, 
soit  entre  un  train  et  une  station.  Si  l'on  vec: 
élever  davantage  le  fil  aux  passages  à  niveaa 
pour  éviter  les  ruptures,  on  place  sur  le  tram 
deux  brosses  assez  écartées  pour  qu'il  y  en  ai 
toujours  au  moins  une  en  contact. 

Le  fil  ainsi  établi  au-dessus  de  la  voie  peo 
être  divisé  en  un  certain  nombre  de  sectioib 
indépendantes,  reliées  aux  différentes  csb^^ 
d'un  tablefttt  indicateur  placé  dans  la  gan 
principale  la  plus  voisine.  On  pourra  ainsi,  d^ 
cette  gare,  connaître  à  ,utt  motnCTàt  qfuelconqo^ 
la  position  de  tous  les  trains  enga^s  sur  1& 
sections  qui  dépendent  de  cette  gare  (ce  qai 
fait  une  longueur  d'environ  60  kilomètres).  Od 
pourra  aussi,  à  l'aide  d'un  commutateur  bara- 
rois,  faire  communiquer  ensemble  tous  ^ 
trains  circulant  sur  les  diverses  sections  iso- 
lées. On  pourra  enfin,  de  ce  poste  envoyer  ud 
signal  d'arrêt  absolu  à  la  fois  sur  toutes  les  sec- 
tions. Ce  signal  peut  être  formé  d'un  petii 
disque  qui  apparaît  sur  la  locomotive  même  de 
chaque  train,  et  qui,  une  fois  enclenché,  nepeoi 
être  effacé  que  par  le  poste  central.  Le  système 
de  M.  de  Baillehache,  tout  en  étant  fort  simple, 
assure  donc  une  sécurité  complète. 

BLUTEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Le  bluteur  de 
Thomas,  B.  Osbome  et  Kingsland  Smith  pré- 
sente une  curieuse  application  de  l'attraction 
des  corps  légers  à  la  séparation  du  son  et  de  la 
farine. 

La  farine  brute  arrive  à  Textrémité  d'un  tami^ 
horizontal  animé  d'un  mouvement  de  va-et- 
vient,  au-dessus  duquel  sont  disposés  des  cylin- 
dres en  caoutchouc  qui  tournent  d'une  manière 
continue  autour  de  leurs  axes,  et  s'électriscnten 
frottant  sur  des  coussins  de  peau  de  mouton 
placés  à  leur  partie  supérieure.  Le  son  est  attiré 
par  ces  cylindres  à  cause  de  sa  légèreté,  tandis 
que  la  farine  traverse  le  tamis  ;  il  est  arrêté  par 
les  coussins  et  retombe  dans  des  gouttières  pa- 
rallèles aux  cylindres  et  dans  lesquelles  il  es^ 
recueilli. 

Un  appareil  muni  de  vingt-quatre  cylindres, 
n'occupant  pas  plus  de  2  mètres  carrés  et  fonc- 
tionnant avec  une  force  d'un  demi-cheval,  p^^^ 
bluter,  paralt-il,  200  à  300  kilogrammes  de  fa- 
rine par  heure,  suivant  la  qualité.  Cet  ingénieux 
appareil  évite  les  inconvénients  des  blutoirs 
ordinaires  :  perte  dans  l'atmosphère  d'une  par- 
tie du  son  ;  production  d'une  atmosphère  i^' 
pure,  sans  doute  nuisible  aux  ouvriers,  ^^ 
capable  de  détoner  facilement  au  contact  d'une 
flamme. 
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BOBINE  D'INDUCTION  DE  RUHMKORFF.  — 

La  bobine  de  RuhmkorfT  est  en  quelque  sorte 
le  plus  ancien  des  transformateurs,  mais,  à 
Tinverse  des  transformateurs  actuels,  elle  donne 
naissance,  par  les  interruptions  d'un  courant 
primaire  de  grande  intensité  et  de  force  éiec- 
tromotrice  faible,  à  des  courants  induits  de 
faible  intensité,  mais  de  forme  électromotrice 
assez  élevée  pour  donner  des  étincelles  et  re- 
produire les  effets  ordinaires  des  machines 
électrostatiques. 

Principe  de  la  bobine.  —  La  première  bobine 
de  ce  genre ,  construite  par  Masson  et  Bré- 
guet,  a  reçu  depuis  bien  des  perfectionne- 
ments. En  principe,  elle  reproduit  Tappareil  à 
double  bobine,  qui  sert  à  vérifier  les  lois  de 


rinduction  (voy.  ce  mot).  Le  courant  primaire, 
fréquemment  interrompu,  traverse  une  bobine 
intérieure  à  fil  gros  et  court,  entourée  d'une 
bobine  induite  R  (fig.  109)  dont  le  fil  très  fin  a 
souvent  plusieurs  kilomètres  de  longueur;  les 
différentes  spires  doivent  être  parfaitement 
isolées.  Les  extrémités  de  ce  fil  aboutissent  à 
des  bornes  auxquelles  on  attache  des  rhéo- 
phores  tï'  destinés  à  recueillir  le  courant  in- 
duit. Un  noyau  de  fils  de  fer  doux  M,  placé  au 
centre  de  la  bobine  inductrice,  en  augmente 
les  effets. 

Cloisonnement.  —  Dans  les  appareils  d'une 
certaine  dimension  (fig.  110),  Poggendorfi  a 
imaginé  de  cloisonner  la  bobine  induite,  c'est- 
à-dire  de  disposer  le  fil  induit  en  une  série  de 


Fig.  109.  —  Bobine  Ruhmkorff  de  démonstration. 


bobines  courtes,  placées  bout  à  bout,  au  lieu  de 
Tenrouler  par  couches  successives  allant  d'un 
bout  à  l'autre  de  l'appareil.  On  évite  ainsi 
d'avoir  entre  deux  spires  en  contact  une  diffé- 
rence de  potentiel  trop  forte,  ce  qui  pourrait 
percer  la  couche  isolante. 

Condensateur.  —  Fizeau  a  augmenté  la  puis- 
sance des  bobines  en  reliant  les  deux  extrémi- 
tés du  fil  primaire  aux  deux  armatures  d'un 
condensateur  G,  formé  de  feuilles  d'étain  isolées 
par  de  la  soie,  et  placé  dans  le  socle  de  l'appa- 
reil (fig.  109).  L'extra-courant  de  rupture  s'écoule 
dans  ce  condensateur,  et  l'on  a  l'avantage  de 
diminuer  ainsi  la  différence  de  potentiel  entre 
les  deux  points  où  se  fait  la  rupture. 

Intermpteur.  —  Enfin  l'un  des  organes  im- 
portants est  Vinterrupteur f  qui  doit  rompre  le 


circuit  primaire  à  intervalles  très  rapprochés. 

Pour  les  bobines  de  dimensions  moyennes, 
on  emploie  généralement  des  dispositions  déri- 
vées du  trembleur  de  Neet. 

Ce  trembleur  a  été  modifié  avantageusement 
en  1879  par  M.  Ducretet  et  par  M.  Marcel  Deprez. 
La  figure  109  représente  le  modèle  Ducretet.  Une 
lame  vibrante  n-',  ùxée  par  ses  deux  extrémités, 
porte  en  son  milieu  une  plaque  de  fer  doux, 
qui  est  attirée  par  le  noyau  de  la  bobine  dès 
que  le  courant  passe.  Mais  il  se  produit  aussitôt 
une  interruption  entre  la  pointe  de  la  vis  V  et 
la  lame  rr';  celle-ci  est  donc  ramenée  à  sa 
position  par  son  élasticité. 

Pour  les  bobines  plus  fortes,  on  se  sert  de 
l'interrupteur  à  mercure  de  Foucault  (fig.  110), 
qui  est  actionné  par  une  pile  spéciale  formée 
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d'un  ou  deux  éléments.  II  se  compose  d*un 
électro-aimant  M  dont  Tarmature  I  est  fixée  au 
bout  d'une  tige  horizontale  IL,  portant  à  l'autre 
extrémité  deux  pointes  verticales  de  platine  qui 
pénètrent  dans  des  godets  P  contenant  du  mer- 
cure. La  tige  IL  est  portée  par  une  tige  flexible 
H,  dont  la  durée  d'oscillation  peut  être  rendue 
plus  ou  moins  rapide  à  l'aide  d'un  contre-poids 
qu'on  fixe  à  la  hauteur  convenable.  Le  courant 
de  la  pile  locale  est  amené  par  les  fils  CD  à  un 
commutateur  de  RuhmkorfT;  il  traverse  le  go- 
det voisin  de  la  tige  R,  les  tiges  L  et  R  et  l'élec- 
tro-aimant.  A  l'état  de  repos,  les  pointes  de 
platine  affleurent  le  mercure  sans  y  pénétrer. 
Si  l'on  pose  le  doigt  sur  l'extrémité  L,  on  ferme 
le  courant  local;  l'armature  I  est  attirée  par 


Télectro-aimant,  la  tige  R  s'incline  de  ce  côté  et 
le  circuit  est  rompu  à  la  surface  du  mercure. 
Alors  l'élasticité  de  la  tige  R  ramène  la  pointe 
dans  le  mercure,  et,  tant  que  le  courant  passe, 
l'action  de  l'électro-aimant  entretient  les  oscil- 
lations de  cette  tige  et  produit  des  interruptions 
fréquentes.  Le  courant  primaire  de  la  pile  est 
amené  à  un  second  commutateur  par  les  fils 
EF  ;  il  traverse  le  second  godet  P  et  les  tiges  L 
et  R  ;  il  est  donc  interrompu  en  même  temps 
que  le  courant  local  à  chaque  vibration  double 
de  la  tige  R. 

La  bobine  représentée  flgure  110  a  un  fil  in- 
duit de  0,1  mm.  de  diamètre  et  de  100  kilomètres 
de  longueur  ;  elle  donne  des  étincelles  de 
50  centimètres  dans  l'air  et  de  plus  de  10  mètres 


Fig.  110.  —  Bobine  de  RuhmkorfT  avec  interrupteur  de  Foucault. 


dans  l'air  raréfié.  La  figure  109  permet  de  se 
rendre  compte  de  la  -disposition  des  divers 
organes.  Le  courant  de  la  pile  P  e3t  amené  aux 
bornes  d'un  commutateur  I  de  Bertin;  de  là  il 
passe  par  exemple  aux  bornes  a',  traverse  la 
bobine  inductrice,  en  sort  par  les  bornes  a,  se 
rend  à  l'interrupteur  rr'y  à  la  vis  V  et  revient  au 
commutateur  I  par  une  bande  de  cuivre  que  ca- 
che la  bobine.  Le  condensateur  C  communique 
avec  deux  bandes  métalliques  qu'on  fixe  sous 
les  bornes  oo\ 

La  figure  111  représente  une  bobine  construite 
en  Angleterre  par  Apps  et  qui  appartenait  à 
Spottiswoode  ;  c'est  la  plus  grosse  bobine  qui 
existe.  On  voit  qu'elle  est  à  peu  près  de  la 
hauteur  d'un  homme  agenouillé.  Son  poids  to- 
tal est  de  762  kilogrammes  ;  sa  longueur  1,22  m., 
son  diamètre  extérieur  Q,508  m.  Le  noyau  de  fer 


doux  pèse  30,5  kgr.  Le  circuit  primaire  est  long 
de  546  mètres  avec  un  diamètre  de  2,5  mm.  Le  fil 
induit  à  450,5  km.  de  longueur  et  0,25  mm.  envi- 
ron de  diamètre,  faisant  341850  tours.  Excitée 
par  30  éléments  de  Grove,  elle  donne  des  étin- 
celles de  1,08  m. 

Effets  de  la  bobine.  —  La  bobine  de  Ruhrakorfl" 
reproduit  les  effets  des  machines  électrosta- 
tiques et  des  condensateurs  :  étincelles,  inflam- 
mation, ruptures,  combinaisons  et  décomposi- 
tions chimiques. 

Lorsqu'on  réunit  les  deux  pôles  induits  par 
un  fil,  il  est  parcouru  par  des  courants  alterna- 
tifs ayant  une  action  nulle  sur  un  galvano- 
mètre. 

Si  on  écarte  les  extrémités  du  fil  pour  avoir 
des  étincelles,  on  constate  que  les  courants  di- 
rects traversent  Tair  plus  facilement,  et  passent 
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même  seuls,  si  la  distance  est  assez  grande.  Le  |  électrostatiques,  par  le  temps  nécessaire  ppur 
débit  peut  se  mesurer,  comme  pour  les  machines  |  charger  un  condensateur. 


Nous  signalerons  encore  une  forme  très  pra- 
tique de  la  bobine  d'induction  due  à  Pyke  et 
Bamett.  L'axe  de  la  bobine  (Ag.  ii2)  est  vertical, 

DlCTIORlfAIRI  d'ÂLBCFBICITÉ. 


et  Pinterrupteur,  dissimulé  au  centre,  laisse 
voir  à  la  partie  supérieure  ses  parties  mobiles, 
pour  faciliter  le  réglage.  Cet  interrupteur^  totit 
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à  fait  nouveau,  est  formé  d'un  marteau  mis  en 
vibrations  rapides  par  un  électro-aimant  faisant 


Fig.  m.  —  Bobine  de  Pyke  et  Barnetl. 

partie  d'un  circuit  dérivé.  L'un  des  contacts  du 
courant  principal,  monté  sur  un  ressort,  frappe 
le  marteau  au  moment  de  son  recul. 


Sous  cette  forme,  la  bobine  est  extréroemeni 
transportable. 

La  figure  109  représente  une  application  foit 
intéressante  :  une  lampe  à  incandescence  e^t 
disposée  sur  le  circuit  inducteur,  et  le  couran 
de  la  pile,  qui  ne  parviendrait  pas  à  rallumer 
sans  la  bobine,  y  parvient  grâce  aux  extra-cou- 
rants qui  se  produisent  à  chaque  interniptiuD. 

Bobines  d'induction  médicales.  —  On  emploie 
en  thérapeutique,  sous  le  nom  d^appareils  v^Atn- 
faradiquesj  des  modifications  de  la  bobine  d^ 
Ruhmkorfr,  qui  doivent  être  disposées  pour 
qu'on  puisse  graduer  à  volonté  l'intensité  du  cou- 
rant induit.  Certains  de  ces  apparreils  permettent 
aussi  de  recueillir  Textra-courant  du  circuit  in- 
ducteur, soit  avec  le  courant  induit,  soit  sépaiv- 
ment. 

La  figure  113  montre  le  schéma  des  deux  (ii>- 
positions.  Dans  la  première,  on  recueille  l*' 
courant  induit  en  attachant  les  poignées  aoi 
extrémités  P'N'  de  la  bobine  B'B',  ou  l'exlra- 
courant  en  les  fixant  en  PN,  de  manière  à  fermer 
le  circuit  inducteur  au  moment  de  l'internip- 


Fig.  113.  —  Principe  des  apixareUs  volU-faradiques. 


lion.  Dans  la  seconde  disposition,  un  til  métal- 
lique unit  les  extrémités  P'N  des  deux  circuits, 
et  les  poignées  se  placent  en  P  et  N'.  Les  fils 
forment  alors  un  circuit  unique,  et  tous  les 
courarits  qui  le  parcourent  au  moment  de  la 
rupture  ont  le  même  sens;  celte  direction  est 
indiquée  par  les  Ilèches. 

Les  appareils  médicaux  sont  très  nombreux; 
nous  avons  décrit  plus  haut  un  modèle  disposé 
pour  les  bains  électriques  (voy.  ce  mot};  nous 
en  ajouterons  ici  quelques  autres,  pour  montrer 
les  différentes  dispositions  adoptées. 

Appareil  voUa-farfidiqae  de  Duchennc  {de  Bou- 
logne), —  Cet  appareil  a  reçu,  après  diverses 
modifications,  la  forme  représentée  figure  114. 
La  bobine  inductrice,  composée  de  100  mètres 
de  fil  de  O,omm.  de  diamètre,  est  recouverte  par 


la  bobine  induite  A,  formée  de  1,000  mètres  de 
fil  de  0,  i  mm.  d'épaisseur.  Trois  piles,  logées  dans 
le  tiroir  G,  s'attachent  aux  bornes  KL  et  excitent 
l'appareil;  untrembleur,  invisible  sur  lafîgur^ 
produit  les  interruptions.  Un  commutateur, 
commandé  par  le  boulon  H,  permet  d'intemr- 
tir  rapidement  le  courant  inducteur;  un  aulr« 
commutateur  E,  auquel  aboutissent  le  fil  induit 
et  deux  fils  de  dérivation  du  circuit  inducteur, 
sert  à  lancer  à  volonté  l'extra-courant  et  le  cou- 
rant induit,  suivant  qu'on  amène  l'aiguille  F  sur 
le  chiffre  1  ou  le  chiffre  2. 

On  peut  augmenter  faction  inductrice  en  en- 
fonçant plus  ou  moins  le  faisceau  de  fils  de  fer 
doux,  représenté  à  part  en  DD',  et  aussi  en  r^' 
■tirant  plus  ou  moins  le  graduateur,  formé  «ip 
.deux  cylindres  concentriques  en  cuivre,  qu'  ^"' 
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veloppent,  l'un  B  l'hélice  indfùite,  Tautre  G  le 
faisceau  de  ûls  de  fer.  A  Tappareil  est  jointe 
une  pédale  destinée  à  produire  avec  le  pied  des 
interruptions  moins  rapides,  et  un  modérateur 
à  eau  permettant  d'affaiblir  encore  l'action. 


Bobine  à  chariot  de  Du-BoiS'Reymond,  —  Daiis 
cet  appareil  (fig.  115),  on  gradue  le  courant  en 
faisant  varier  le  diamètre  du  fil  induit  et  la  dis- 
tance des  deux  bobines.  La  bobine  inductrice  B 
est  fixe,  et  Ton  a  trois  bobines  induites  telles 


5^  J) 

Fig.  114.  —  Grand  appareil  volla-faradique  de  Duchenne. 


que  B'  à  fils  de  grosseurs  et  de  longueurs  diffé- 
rentes :  on  choisit  celle  qui  convient  et  on 
renfonce  plus  ou  moins  sur  la  bobine  B,  suivant 
l'effet  qu'on  veut  obtenir.  Enfin  on  a  adapté  à 
cet  appareil  différents  interrupteurs  qui  per- 
mettent généralement  de  faire  varier  le  nombre 


des  intermittences.  Celui  que  représente  la  figure 
est  formé  d'un  petit  électro-aimant  D,  qui  reçoit 
une  partie  du  courant  inducteur,  et  attire  un 
trembleur  E.  Deux  bornes,  dont  l'une  se  voit  en 
I,  permettent  de  recueillir  Textra-courant. 
Appareils  portatifs,—l\  existe  des  instruments 


Fig.  113.  —  Bobine  i  chariot. 


plus  lé'çers  pouvant  être  renfermés  dans  une 
trousse  ou  une  très  petite  boite.  On  produit 
alors  le  réglage  au  moyen  d'un  cylindre  de 
cuivre  B,  qui  sertdegfradtia/eKret  s'enfonce  plus 
ou  moins  dans  la  bobine  M  (fig.l  16)  et  en  faisant 
varier  le  nombre  des  intermittences  à  l'aide  d'un 


ressort  coudé  P,  qui  appuie  plus  ou  moins  sur 
l'interrupteur.  L'appareil  doit  comprendre  sa 
pile  :  dans  le  modèle  représenté,  elle  est  formée 
de  deux  éléments  au  chlorure  d'argent  L  et  L' 
renfermés  dans  des  étuis  d'ébonite  :  les  com- 
munications avec  la  bobine  sont  établies  à  poste 
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fixe.  Enfin  la  troisième  partie  de  la  boite  reçoit 
des  électrodes  de  formes  variées. 


Le  modèle  représenté  figure  1 1 7  est  enferma 
dans  un  portefeuille  en  cuir  de  petites  dimen- 


Fig.  116.  —  Appareil  volU-faradique  de  Gaiffe  (nouveau  modèle). 


^-, 


Fig.  117.  —  Trousse  électrique  de  Trouvé, 


sions.  En  A  est  la  pile,  en  B  les  deux  poignées, 
rentrant  Tune  dans  l'autre  et  renfermant  la  bo- 


bine dans  leur  intérieur,  en  C  un  tube  de  verre 
contenant  une  petite  poignée  de  sulfate  mercu- 


BOBINE  DE  RÉSISTANCE.  —  BOITE  DE  RÉSISTANCE. 
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rique;  on  voit  au-dessous  des  excitateurs  de 
formes  diverses,  et  en  H  les  rhéophores. 

BOBINE  DE  RÉSISTANCE.  —  Voy.  Boite  de 

RÉSISTANCE. 

BOITE  DE  JONCTION.  —  Disposition  servant, 
dans  les  grandes  installations 
électriques,  à  réunir  bout  à  bout 
les  conducteurs  qui  forment  la 
ligne,  ou  à  joindre  au  circuit 
principal  les  dérivations  desti- 
nées à  desservir  chaque  maison 
ou  chaque  étage  (Voy.  Cable  et 
(Conducteur). 

BOITE  DE  RÉSISTANCE.  — 
Boite  contenant  une  série  de 
bobines  de  résistance  croissante, 
et  employée,  pour  les  mesures 
électriques.  Le  fil  de  ces  bobines 
est  généralement  en  maillechort 
ou  en  un  alliage  formé  de  66,6 
d'argent  et  de  33,4  de  platine, 
parce  que  la  résistance  de  ces 
deux  alliages  varie  fort  peu  avec  la  température. 
Le  (il  est  toujours  enroulé  en  double,  afin  qu'on 
ait  toujours  à  côté  Tun  de  l'autre  deux  courants 
égaux  et  de  sens  contraire,  ce  qui  empêche  tout 
etfet  d'induction;  ce  mode  d'enroulement  est 
visible  sur  la  figure  représentant  l'étalon    de 


Dans  les  anciennes  boites,  les  bandes  successi- 
ves sont  séparées  par  de  petits  trous  ronds  que 
peuvent  fermer  exactement  des  chevilles  de 
cuivre  à  manche  isolant.  Lorsque  toutes  les  che- 
villes sont  à  leur  place,  le  courant  traverse  seu- 
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Vig.  H  8.  —  Botte  de  résislanee  (disposition  int4^rioure). 

l'ohm  légal  (Voy.  Ohm).  Les  bobines  sont  con- 
tenues dans  une  boite  recouverte  d'une  pla- 
que d'ébonite,  sur  laquelle  sont  disposées  des 
bandes  de  cuivre  assez  épaisses  pour  que  leur 
résistance  soit  négligeable;  à  chacune  de  ces 
bandes  s'attache  la  lin  d'une  bobine  et  le  com- 
mencement de  la  bobine  suivante  (flg.  118). 


Fig.  119.  —  Boite  disposée  eu  décades  et  formant  pont  de  Wheatstone. 


lement  les  bandes  de  cuivre,  dont  la  résistance 
est  nulle.  Si  l'on  enlève  une  fiche,  le  courant 
traverse  la  bobine  placée  au-dessous.La  figure  H  8 
montre  le  principe  de  cette  disposition  qui  n'est 
plus  très  employée.  Les  bobines  ont  des  résis- 
tances qui  croissent  ordinairement  suivant  la 
même  loi  que  les  valeurs  des  poids  marqués  : 
1,2,2,5, 10, 10,20,50,100,100,200, 500,1000,etc., 
avec  ces  nombres,  on  peut  obtenir  toutes  les  ré- 
sistances jusqu'à  2000. 

A  la  disposition  précédente  on  préfère  au- 
jourd'hui les  boites  en  décades,  qui  renferment 
un  plus  grand  nombre  de  bobines,  mais  qui  ont 
l'avantage  de  diminuer  beaucoup  le  nombre  des 
fiches  à  manipuler.  Dans  ces  bottes,  on  fait 
usage  de  9  bobines  d'I  ohm,  9  bobines  de  10, 
9  bobines  de  100,  etc.  Les  9  bobines  semblables 
sont  reliées  par  des  bandes  de  cuivre  sembla- 
bles à  ab  (fig.  120),  disposées  parallèlement  à 
une  bande  pleine  qui  reçoit  le  courant  ;  en  joi- 
gnant par  une  seule  fiche  la  bande  pleine 
à  la  bande  marquée  1,2,  3...,  on  intercale  dans 
le  circuit  1,2,  3...,  bobines  égales.  La  boite  re- 
présentée va  jusqu'à  10000;  les  unités  sont  à 
droite,  puis  les  dizaines,  les  centaines  et  les 
mille.  Les  quatre  fiches  sont  au  zéro;  la  résis- 
tance intercalée  est  donc  nulle.  Nous  explique- 
rons plus  loin  le  rôle  des  bobines  qui  se  voient 
en  arrière  (Voy.  Pont  db  Wheatstonb). 

Au  lieu  de  placer  les  décades  en  lignes  paral- 
lèles, on  peut  les  disposer  en  couronnes  autour 
de  cercles  de  laiton.  La  figure  120  montre  ce 
système,  dont  le  principe  ne  diffère  en  rien  de 


5« 


iCfâ 


BOLOMËTRb:. 


celui  de  Tappareil  précédent.  Le  cadran  des 
centaines  montre  l'arrangement  des  bobines; 
on  voit  que  le  courant  traverse  à  chaque  décade 
un  nombre  de  bobines  égal  au  chiffre  devant 


lequel  on  a  mis  la  fiche.  Si  on  la  place  au  im, 
le  courant  passe  directement  du  secteur  o  ai 
disque  central  ;  la  résistance  est  nulle. 
Dans  ces  deux  systèmes,  la  résistance  toUk 


Fig.  120.  —  Boite  à  cadrans,  formant  pont  de  Whoalstone. 


se  lit  facilement  :  elle  est  égale  à  la  somme  des 
résistances  bouchées. 

Les  deux  appareils  précédents  portent  un  cer- 
tain nombre  de  bobines,  en  outre  de  celles 
dont  nous  avons  parlé  :  c'est  qu'elles  permet- 


tent de  réaliser  la  disposition  connue  sons  ie 
nom  de  pont  de  Wheatslone,  qui  sert  à  la  me- 
sure des  résistances.  Les  bobines  doivent  se 
trouver  alors  divisées  en  trois  groupes.  La 
figure  121  montre  le  schéma  de  cette  disposition 


Fig.  i21.  —  Schéma  d'une  boite  formant  pont  de  Wlicatstonc. 


avec  les  boites  dans  lesquelles  toutes  les  bobines 
se  suivent. 

BOLOMtTRE.  —  Sorte  de  thermomètre  élec- 
trique imaginé  par  Langley  et  fondé  sur  les  va- 
riations de  la  résistance  des  métaux  avec  la 
température.  Il  se  compose  d'une  pile  dont  le 


courant  traverse  un  circuit  formant  pont  de 
Wheatstone.  Sur  deux  des  branches  opposées 
du  pont  on  a  placé  des  lames  sensibles,  formées 
d'acier,  de  platine  ou  de  palladium.  Ces  lames 
ont  chacune  0,5  millimètre  de  largeur  et  0,05  mil- 
limètre d'épaisseur  ;  elles  sont  repliées  un  car- 


BORNE  SERRE-FILS.  —  BOUGIE  ÉLECTRIQUE. 
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tain  nombre  de  fois  sur  elles-mêmes,  de  façon  à 
occuper  un  très  petit  espace.  L*une  des  lames  b 
a  ses  replis  partagés  en  deux  faisceaux  disposées 
de  part  et  d'autre  de  la  lame  a,  intercalée  dans 
Tautre  branche  du  pont;  c'est  cette  dernière 
qui  recevra  le  faisceau  à  étudier. 

L'ensemble  des  deux  lames  est  placé  dans  un 
cylindre  creux  muni  d'un  diaphragme  :  à  l'aide 
d'un  rhéostat,  on  amène  d'abord  le  galvano- 
mètre au  zéro.  Il  est  évident  que  les  variations 
lentes  de  la  température  ambiante  ne  feront 
pas  dévier  le  galvanomètre,  car  elles  influeront 
également  sur  les  deux  lames,  mais  si,  ouvrant 
le  diaphragme,  on  expose  la  lame  a  à  l'action 
d'un  faisceau  lumineux,  sa  résistance  changera. 


et,  l'équilibre  n'existant  plus  entre  les  deux' 
branches  du  pont,  le  galvanomètre  sera  dévié. 
Bien  qu'on  ne  puisse  employer  un  courant  éner-. 
gique,  afin  d*éviter  réchauffement  des  lames  a 
et  &,  l'instrument  est  tiès  sensible.  Il  accuse, 
d*après  l'auteur,  une  variation  de  O^'jOOOOl. 

BORNE  SERRE-FILS.  —  Petite  pièce  de  mé- 
tal disposée  sur  les  appareils  pour  établir  les 
communications.  Tantôt  le  fil  passe  dans  un 
trou  où  le  serre  la  pointe  d'une  vis  ;  tantôt  il  est 
replié  autour  de  la  vis  et  serré  à  plat;  on  a  peut- 
être  ainsi  un  meilleur  contact  ;  un  autre  écrou, 
comme  on  le  voit  sur  le  second  modèle,  permet 
souvent  d'attacher  un  autre  fil  sans  déranger  le 
premier.  Le  troisième  modèle  permet  aussi  d'ai- 
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Pig.  12i.  —  Borne  serre-fils. 


tacher  deux  fils  séparément,  l'un  pouvant  être 
eserré  à  plat  ou  par  la  pointe  de  la  vis  (fig.  122) 

Enfin  le  dernier  dessin  représente  un  modèle 
très  commode,  fabriqué  par  MM.  Woodhoun  et 
Rawson;  quel  que  soit  son  diamètre,  le  fil  peut 
être  introduit  et  serré  très  aisément,  et  tous  les 
contacts  sont  faciles  à  nettoyer. 

BOUÉE  ELECTRIQUE.  —  Bouée  éclairée  par 
une  lampe  à  incandescence.  Cette  lampe  est  gé- 
néralement placée  à  1  mètre  au-dessus  du  ni- 
veau de  l'eau  et  alimentée  par  des  accumula- 
teurs placés  dans  l'appareil,  et  qui  assurent  un 
éclairage  durant  au  moins  six  heures. 

BOUGIE  ELECTRIQUE.  —  Sorte  de  régulateur 
produisant  un  petit  arc  voltaîque  sans  exiger 
aucun  mécanisme;  les  charbons  sont  placés  pa- 
rallèlement au  lieu  d'être  sur  le  prolongement 
l'un  de  l'autre,  de  sorte  que  leur  usure  n'aug- 
mente pas  la  longueur  de  Tare.  Mais  le  point 
lumineux  s'abaisse  à  mesure  qu'ils  se  consu- 
ment, comme  dans  une  bougie  ;  de  là  le  nom  de 
ces  appareils. 


Bougie  Jablochkoff.  —  Les  bougies  ont  été 
imaginées  en  1876  par  Jablochkoff.  Celles  de  cet 
inventeur  sont  formées  (fig.  123)  de  deux  ba- 
guettes de  charbon  parallèles,  séparées  par 
une  couche  de  matière  isolante,  qui  est  mainte- 
nant du  colombifiy  mélange  de  plâtre  et  de  sul- 
fate de  baryte,  et  reliées  à  la  partie  supérieure 
par*  un  petit  fil  conducteur,  qui  est  brûlé  et  rem-' 
placé  par  un  petit  arc  voltaîque,  dès  qu'on  fait 
passer  le  courant.  On  alimente  les  bougies  élec- 
triques à  l'aide  de  machines  dUnduction  à  cou- 
rants alternatifs,  afin  d'éviter  l'usure  inégale 
des  deux  charbons. 

Le  colombin  sert  à  maintenir  l'arc  à  la  partie 
supérieure  du  charbon;  en  outre,  il  fond  peu  à 
peu  et  augmente  ainsi  l'intensité  lumineuse; 
nfin,  si  l'arc  vient  à  s'éteindre,  il  reste  rouge 
pendant  quelques  instants  et  permet  le  rallu- 
mage  automatique,  si  le  courant  reprend  au 
bout  d'un  temps  inférieur  à  deux  secondes  en- 
viron. ! 

Chaque  bougie  est  ordinairement  placée  dans 
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BOUGIE  ÉLECTRIQUE. 


un  chandelier  formé  de  deux  pinces  en  cuivre, 
dont  Tune  est  ûxe^  l'autre  mobile,  et  qui  vien- 
nent serrer  deux  plaques  métalliques  fixées  à 
la  base  des  charbons.  On  dispose  quatre  ou  six 
chandeliers  dans  un  globe  dépoli  qui  diffuse  la 
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Pig.  123.  —  Bougie  et  chandelier  Jablochkoff. 


lumière  et  masque  la  disposition  intérieure.  Les 
bofigies  ne  durant  qu'une  heure  et  demie  envi- 
ron, il  faut,  à  intervalles  réguliers,  faire  passer 
te  courant  de  la  bougie  usée  dans  une  autre  au 
moyen  d'un  commutateur. 

Chandeliers  automatiques.  —  Le  chandelier  au- 
tomatique Bobenrieth  (fi g.  124)  rend  cette  ma- 
ncravre  inutile.  Une  plaque  isolante  P  est  mu- 
nie d'un  cercle  métallique  m,  qui  porte  les  pinces 
extérieures  des  six  chandeliers  et  les  met  en 
communication  avec  Tun  des  pôles.  Les  pinces 
intérieures  sont  fixées  sur  le  disque  isolant,  au 
centre  duquel  est  une  rondelle  de  cuivre  c,  re- 
liée au  second  fil  du  circuit,  et  portant  des  res- 
sorts plats  r  qui  peuvent  être  serrés  contre  les 


pinces  intérieures  à  l'aide  de  petites  bagues  en 
plemb  a. 

Les  chandeliers  étant  garnis  de  bougies  et  le> 
ressorts  fixés  aux  branches  intérieures,  le  cou- 
rant traverse  de  préférence  la  bougie  la  moiii> 


Fig.  in.  —  Chandelier  automatique  Bobenrieth. 

résistante  ,  y  produit  un  arc  voltaïque ,  meil- 
leur conducteur  que  les  amorces  des  autres 
bougies,  et  le  courant  continue  à  passer  surtout 
par  la  bougie  allumée.  Lorsqu'elle  arrive  à  sa 
fin,  la  chaleur  de  l'arc  fait  fondre  l'anneau  a;  ie 
ressort  s'écarte  et  la  dérivation  se  trouve  rom- 
pue. Une  autre  bougie  s'allume  à  son  tour,  et  i^ 
en  est  de  même  jusqu'à  la  fin. 

Les  grands  magasins  du  Louvre  emploient  le 
chandelier  Glariot,  qui  est  disposé  pour  quatre 


BOUGIE  ÉLECTRIQUE. 
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bougies.  Les  mâchoires  intérieures  des  quatre 
pinces  communiquent  avec  un  disque  central^ 
qui  est  relié  à  Tun  des  pôles  de  la  source.  Chaque 
mâchoire  extérieure  communique  avec  une 
plaque  isolée  ;  mais  ces  quatre  plaques  peuvent 
être  reliées  par  des  tampons  coniques,  qui  éta- 
blissent le  contact  sous  Faction  de  ressorts  à 
boudin.  Chaque  bougie  porte,  au  milieu  de  la 
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Pig.  125.  —  Bougie  Wilde. 

douille  de  cuivre,  un  petit  fil  métallique  flxé  par 
une  goutte  de  soudure  très  fusible.  Ces  fils 
fléchissent  les  ressorts  à  boudin  et  par  suite  la 
mise  en  place  des  bougies  a  pour  effet  de  les 
isoler  complètement  Tune  de  Tautre. 

A  Taide  d'un  interrupteur  à  manette,  on  relie 
Tune  def  plaques  àTautre  pôle  de  la  source  ;  la 
bougie  correspondante  s'allume  et  brûle  jusqu'à 


ce  que  la  chaleur  de  Tare  fonde  la  goutte  de 
soudure.  Le  fil  métallique  tombe,  et  le  tampon 
conique  correspondant  établit  la  communication 
avec  la  bougie  voisine.  Le  courant  se  parta- 
geant entre  les  deux  bougies,  la  température 
de  Tare  s'abaisse,  sa  résistance  augmente,  et 
il  s'éteint  très  vite  :  la  bougie  voisine  est  alors 
seule  dans  le  circuit  et  s'allume  à  son  tour. 

Avantages  et  inconvénients  des  bougies.  -—  La 
découverte  des  bougies  a  exercé  une  grande 
influence  sur  le  développement  de  la  lumière 


Pig.  I2ti.  —  Bougie  Jamin. 

électrique,  car  elles  se  prêtent  très  bien  à  l'é- 
clairage des  grands  espaces.  Elles  ont  cepen- 
dant quelques  défauts;  elles  peuvent  s'éteindre 
quelquefois  ;  la  lumière  éprouve  de  brusques 
changements  d'intensité  ;  enfin  elle  est  accom- 
pagnée d'un  bruit  désagréable  dû  à  l'emploi  des 
courants  alternatifs. 

Bougie  Wilde.  —  Dans  ce  système  (fig.  125), 
le  colombin  est  supprimé  ;  les  charbons  sont 
maintenus  par  des  pinces,  dont  Tune  est  mo- 
bile et,  sous  l'action  d'un  ressort,  fait  incliner 
le  charbon  correspondant  jusqu'à  ce  qu'il 
vienne  toucher  le  charbon  fixe  par  son  extré- 
mité supérieure.  Cette  pince  mobile  est  liée  à 
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une  pièce  de  fer  doux  placée  au-dessus  d'un 
électro-aimant  E  qui  fait  partie  du  circuit.  Dès 
que  le  courant  passe,  Télectro-aimant  attire  la 
pièce  de  fer  doux,  fait  basculer  la  pince  et 
écarte  le  charbon  mobile  du  charbon  fixe.  On 
voit  que  cette  disposition  produit  le  raUumagfi 
automatique,  si  Textinction  vient  à  se  faire 
pour  une  cause  quelconque.  Malgré  Tabsetice 
de  colombin,  Tare  se  maintient  au  sommet  des 
charbons  parce  qu'ils  vont  en  se  rapprochant 
un  peu  à  la  partie  supérieure,  et  que  par  con- 
séquent la  résistance  est  minimum  en  ce  point. 

Bougie    Jamin.   —  Dans    la    bougie  Jarntn 
(fîg.  126),  le  colombin  est  encore  supprim*-  el 
Tare  est  maintenu  au  sommet  des  charbniis 
par    l'action    électrodynamique    d'un 
acdre  qui  entoure  l'appareil  et  qui  est 
parcouru  par  le  courant.  On  peut,  sans 
inconvénient,  placer  les  charbons  la 
pointe   en  bas;   cette    disposition  est 
même  plus  favorable,  puisqu'elle  sup- 
prime les  ombres  portées. 

Bougie  Ignatiew.  —  Dans  cette  bou- 
gie, l'un  des  charbons  est  un  cylindre 
creux  fabriqué  à  la  filière  ;  l'autre  est 
une  simple  baguette  placée  au  centre  du 
premier  et  séparée  de  lui  par  une  bague 
de  kaolin  ou  par  une  couche  d'air.  En 
donnant  au  charbon  creux  une  section 
cinq  fois  plus  grande  que  celle  de  l'au- 
tre, l'usure  est  régulière,  et  l'on  peut 
faire  usage  de  courants  continus  :  le 
crayon  intérieur  doit  être  négatif,  et  le 
cylindre  creux  positif. 

La  bougie  brûle  sans  bruit  et  dure 
six  heures;  les  charbons  ne  se  fendil- 
lent pas. 

M.  Ignatiew  indique  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  du  charbon  Dégatif.. . .      0,43cm 
Épaisseur  de  Tespace  annulaire. .      0,25 
—         du  charbon  positif....      0,19 
Diamètre  —  —    .,..      1^3 

Longueur  —  _    32,0 

Bougie  Million.  —  Cette  bougie  est  formée 
de  deux  charbons  creux  renfermant  des  mè- 
ches de  coton;  elle  allume  par  une  amorce 
charbonneuse  ou  une  bague  de  caoutchouc 
enduite  de  charbon,  qu'on  place  sur  les  pointes 
et  qui  les  protège  pendant  le  transport.  Ce 
système  évite  l'emploi  du  colombin  et  diminue 
la  force  électromotrice  nécessaire. 

BOUSSOLE.  —  On  donne  ce  nom  à  des 
instruments  très  différents  servant  à  diverses 
mesures  magnétiques  et  électriques. 

Boussole  de  déclinaison.  —  Appareil  servant 


à  mesurer  la  déclinaison,  c'est-à-dire  l'arul 
que  fait  le  méridien  magnétique  avec  le  mén 
dien  astronomique.  Cette  détermination  em- 
porte donc  deux  parties  :  1*  la  recherche  i 


Fîg,  127.  —  Boussole  de  décUnaisoD  de  Brunner. 

méridien  astronomique  ;  2»  la  mesure  de  rangl** 
que  fait  avec  ce  méridien  une  aiguille  aimantée 
mobile  dans  un  plan  horizontal.  Les  meilleure 
boussoles  de  déclinaison  sont  celles  de  Gambey 
et  de  Brunner.  Dans  la  boussole  de  Gambev. 
comme  dans  toutes  celles  de  construction  an- 
cienne, la  longueur  de  l'aimant  entraîne  beau- 
coup d'inconvénients,  notamment  la  grandi»' 
durée  des  oscillations. 

La  boussole  de  Brunner,  ou  théodolite-boussoif 
(fig.  127),  est  celle  qu'on  emploie  actuellement  « 
l'observatoire  de  Montsouris.  C'est  un  théodo 
lite  portant  un  aimant  horizontal  entouré  d'un^ 
cage,  que  ferment  deux  glaces  parallèles,  et  sus- 
pendu par  un  fil  de  soie  sans  torsion.  Cet  ai- 
mant, qui  a  la  forme  d'un  prisme  à  base  carrée. 
porte  à  chaque  bout  un  disque  d'argent  sur  le- 
quel est  tracée  une  division  (Voy.  Déclinaison! 
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Boussole  d'inclinaison.  —  Appareil  destiné 
à  mesurer  rinclinaison,  c'est-à-dire  l'angle  que 
t'ait  avec  Thorizon  une  aiguille  aimantée  mo- 
bile dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  La 
boussole  la  plus  employée  est  celle  de  Brunner, 
qui  est  formée  d'une  aiguille  d'acier,  en  forme 
de  losange  très  aigu,  mobile  devant  un  cerclé 
divisé.  Les  lectures  se  font  à  l'aide  d'une 
alidade  qu'on  déplace  sur  le  cercle  gradué,  et 
qyi  porte  aux  extrémités  deux  petits  miroirs 
concaves  ayant  Jeur  centre  dans  le  plan  de 
l'aiguille:  pour  faire  une  lecture,  on  amène 
rimage  renversée  de  chaque  pointe  à  coïncider 
avec  elle.  Cet  instrument  difTère  peu  du  cercle 
de  Barrow,  que  nous  décrirons  plus  loin,  et  à 
propos  duquel  nous  indiquerons  en  détail  la 
manière  de  procéder. 

Boussole  marine.  —  Cette  boussole,  désignée 
aussi  sous  les  noms  de  compas  de  mer  et  de 
compas  de  variation,  est  une  sorte  de  boussole  de 
déclinaison  simplifiée.  Elle  permet  de  mesurer 
la  déclinaison  et  de  régler  la  marche  du  navire. 
Elle  est  placée  à  cet  effet  près  du  timonier, 
dans  un  récipient  en  cuivre,  qu'on  nomme 
ifiabitacle,  et  renfermée  dans  une  boîte  cylin- 
drique plate,  lestée  &  la  base  par  du  plomb,  et 
portée  par  une  suspension  à  la  Cardan,  qui  lui 
permet  de  rester  toujours  verticale,  quelle  que 
soit  l'inclinaison  du  navire.  Cette  botte  contient 
un  pivot  vertical,  sur  lequel  repose  l'aiguille 
aimantée,  qui  est  ordinairement  fixée  sur  un 
disque  léger  de  mica  ou  de  papier,  portant  la 
rose  des  vents.  L'aiguille  est  sur  la  ligne  NS. 
Quand  on  veut  s'en  servir  pour  déterminer  la 
déclinaison,  la  boussole  porte  en  outre  deux 
pinnules  qui  remplacent  la  lunette  des  bous- 
soles de  déclinaison  et  servent  à  viser  un  astre, 
peu  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  pour  détermi- 
ner le  méridien  astronomique.  L'angle  de  ce 
méridien  avec  l'aiguille  est  la  déclinaison. 

Pour  orienter  la  marche  du  navire,  la  bous- 
sole porte  une  ligne  fixe,  parallèle  à  la  quille, 
et  qu'on  nomme  ligne  de  foi.  On  observe  l'angle 
de  la  ligne  de  foi  avec  l'aiguille  aimantée,  et, 
en  ajoutant  ou  retranchant  la  déclinaison,  sui- 
vant les  cas,  on  connaît  la  direction  suivie 
par  le  navire,  et  on  la  rectifie,  s'il  y  a  lieu. 

La  boussole  circulaire  de  M.  Duchemin  diffère 
des  modèles  ordinaires  en  ce  qu'elle  est  formée 
de  deux  aimants  circulaires  concentriques.  Les 
pôles,  placés  suivant  un  diamètre,  sont  réunis 
par  une  lame  de  fer  doux  formant  armature. 
Les  aimants  circulaires  présentent,  à  poids 
égal,  une  plus  grande  quantité  de  magnétisme; 
cette  boussole  est  plus  sensible  que  les  bousso- 


les ordinaires,  et  en  même  temps  plus  stable. 
Elle  a  été  essayée  dans  la  marine  française 
en  1874  et  1875  et  adoptée  depuis  cette  époque. 

L'emploi  de  la  boussole  est  malheureuse- 
ment soumis  à  de  graves  causes  d'erreur,  dues 
aux  masses  de  fer,  souvent  fort  importantes,  du 
navire,  et  surtout  à  l'aimantation  temporaire 
qu'elles  prennent  sous  l'influence  du  globe.  On 
remédie  à  ces  perturbations,  soit  par  l'emploi 
de  compensateurs  magnétiques  qu'on  déplace 
suivant  l'orientation  du  navire,  soit  en  calcu- 
lant une  table  de  correction.  Quel  que  soit  le 
procédé  employé,  il  est  indispensable  de  refaire 
très  fréquemment  la  régulation  du  compas, 
l'état  magnétique  des  masses  de  fer  du  navire 
changeant  sans  cesse  suivant  le  lieu  où  il  se 
trouve. 

Action  des  appareils  d'éclairage  sur  les  bous- 
soles, —  Dans  les  navires  qui  possèdent  des 
installations  électriques  importantes,  il  y  a  lieu 
d'examiner  si  ces  appareils  n'exercent  pas  une 
action  nuisible  sur  la  boussole.  L'action  des 
conducteurs  n'est  pas  à  craindre  dans  le  cas 
des  courants  allematifs,  qui  sont  du  reste  peu 
employés  sur  les  navires.  Si  l'on  fait  usage  de 
courants  continus,  on  peut  éviter  cette  action 
en  plaçant  constamment  les  deux  conducteurs 
(aller  et  retour)  l'un  à  côté  de  l'autre.  Mais  on 
préfère  souvent  n'employer  qu'un  fil  et  se  servir 
de  la  carcasse  métallique  du  navire  comme 
retour  commun.  D'après  M.  A.  Siemens,  l'action 
des  conducteurs  serait  négligeable,  même  dans 
ce  cas  ;  mais  des  perturbations  plus  importantes 
pourraient  être  amenées  par  le  magnétisme  des 
dynamos.  Il  existe  beaucoup  de  ces  machines 
qui  exercent  une  action  magnétique  assez  con- 
sidérable sur  les  objets  environnants.  M.  Creak, 
commandant  d'état-major,  cite  le  cas  du  navire 
Northamptony  dont  les  trois  dynamos  faisaient 
dévier  la  boussole  normale,  placée  à  12  mètres, 
de  3<*  à  5^,  et  donnaient  sur  une  autre  boussole 
un  écart  de  il<^.  D'autres  machines,  notamment 
celles  dont  les  électros  sont  disposés  à  l'inté- 
rieur d'un  tambour  en  fonte,  ne  présentent 
qu'une  très  faible  action.  Dans  certains  cas,  on 
a  obtenu  de  bons  résultats  en  entourant  les 
dynamos  d'une  enveloppe  spéciale  en  tôle  ou 
en  fonte. 

Boussole  des  Tariations.  —  Sorte  de  boussole 
de  déclinaison  ou  d'inclinaison  servant  à  enre- 
gistrer les  variations  de  la  déclinaison  ou  de 
l'inclinaison  (Yoy.  Magnétomètre). 

Boussole  des  intensités.  —  On  donne  quel- 
quefois ce  nom  à  une  aiguille  de  déclinaison 
suspendue  &  un  fil  de  soie  sans  torsion  et  qu'on 
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fait  osciller  pour  mesurer  la  composante  hori- 
zontale du  champ  terrestre. 

Bonsiole  d'arpentenr.  —  Petite  boussole  de 
déclinaison  servant  à  mesurer  les  angles,  même 
lorsque  leur  sommet  est  inaccessible.  Elle  se 
compose  d'une  aiguille  aimantée,  mobile  sur 
un  cadran  horizontal,  et  d'une  lunette  dont 
Taxe  est  parallèle  à  la  ligne  0«  —  180«.  Cette 
lunette  peut  être  remplacée  par  un  système  de 
deux  pinnules  permettant  de  viser  un  point.  Si 
Ton  veut  mesurer  un  angle  AOB  (fig.  128),  on 


Rg.  m,  - 


li  de  b  bouflsolc  d*arpeiii«ur. 


place  Tappareil,  monté  sur  un  pied  à  trois  bran- 
ches, au-dessus  d'un  des  côtés  de  l'angle,  par 
exemple  en  G,  et  l'on  vise  le  sommet  0.  La 
ligne  0«  — 180»  est  parallèle  au  côté  G  A,  et  l'on 
note  l'angle  qu'elle  fait  avec  l'aiguille  aiman- 
tée n  ê.  On  répèle  la  même  opération  en  D, 
sur  l'autre  côté,  et  l'on  mesure  l'angle  de  OB 
avec  l'aiguille  n'  s^,  La  direction  de  l'aiguille 
n'ayant  pas  changé,  on  voit  que  Tangle  cherché 
est  égal  &  la  différence  des  angles  mesurés, 
car  on  a  : 

AOB  =  BDE  =  BDn' —  AC«. 

D'une  manière  générale,  en  mesurant  les 
angles  que  forment  les  côtés  d'un  polygone 
avec  la  direction  fixe  du  méridien  magnétique, 
on  peut  déterminer  les  angles  de  ce  polygone. 

H  existe  d'autres  appareils  encore  moins  pré- 
cis, qui  se  tiennent  à  la  main  et  se  portent  dans 
la  poche;  ils  sont  destinés  aux  levés  expéditifs, 
par  exemple  dans  les  reconnaissances  mili- 
taires. Telles  sont  les  boussoles  d'Hossard,  de 
Kater,  de  Bumier.  Cette  dernière  se  compose 
d'une  aiguille  aimantée  portant  un  disque 
mince,  sur  la  tranche  duquel  sont  inscrits  les 
degrés.  La  ligne  de  visée  est  fournie  par  un  crin 
qu'on  tend  dans  un  plan  vertical  au  moment 
de  s'en  servir  ;  pendant  qu'on  vise,  on  observe 
par  un  petit  trou  le  chiffre  du  limbe  qui  cor- 
respond À  cette  ligne;  c'est  l'angle  qu'elle  lait 
avec  le  méridien  magnétique. 

Bonuole  de  proportion.  —  Disposition  ima- 


ginée par  M.  Carpentier  pour  la  mesure  d'ï 
résistances  électriques.  (Voy.  ce  mot.) 

BoQSSoIe  des  tangentee.  —  On  sait  que  la  d.^ 
viation  d'un  galvanomètre  n'est  pas  en  généiî 
proportionnelle  à  l'intensité  du  courant.  U 
boussoles  des  tangentes  et  des  sinus  permelleit 
de  mesurer  les  intensités  en  valeur  absolue. 

Ces  deux  instruments,  imaginés  par  Pouilk 
se  composentd*un  cadre  circulaire  GH  (fig.  131. 
recouvert  de  fil  de  cuivre  et  assez  grand  {«i: 
qu'on  puisse  supposer  le  champ  uniforme  da> 
la  région  centrale.  Au  centre  est  suspenda 
une  aiguille  aimantée  horizontale,  qui,  poorl. 
boussole  des  tangentes,  est  très  courte.  Comnt'^ 
elle  serait  trop  petite  pour  qu'on  pût  lire  fafi- 
lement  ses  déviations,  elle  est  munie  d'un  indci 
léger  qui  se  déplace  sur  le  cercle  gradué  DE 
L'axe  étant  rendu  vertical  au  moyeu  des  m- 
calantes,  on  tourne  l'appareil  jusqu'à  ce  qii^ 
l'index  soit  au  zéro  ;  le  cadre  GH  et  raiguili»^ 
sont  alors  dans  le  méridien  magnétique.  Si 
l'on  fait  passer  le  courant,  l'aiguille  estdéviét^: 
soitOl'axede  rotation  (fig.  429),  NS  le  méridien. 


Fig.  129.  —  Principe  de  la  boussole  des  tangentes. 

Le  pôle  b  de  l'aiguille  étant  dévié  en  A  se  trouv»^ 
soumis  à  deux  forces  :  l'intensité  du  champ 
terrestre  AH,  qui  est  constante  et  parallèle  ati 
méridien,  et  l'action  électromagnétique  du 
cadre.  L'aiguille  étant  très  courte,  on  peut  né- 
gliger le  déplacement  6  A  du  pôle  et  celte  ac- 
tion est  alors  perpendiculaire  au  plan  du  ca- 
dre, soit  AC.  Sous  raction  de  ces  deux  force?, 
l'aiguille  prend  la  direction  de  la  résultante. 

Soit  F  l'intensité  du  champ  électrique  pour 
l'unité  de  courant,  et  par  suite  FI  pour  un  cou- 
rant d'intensité  I  ;  soit  H  la  composante  hori- 
zontale du  champ  terrestre,  M  le  moment  de 
l'aiguille,  et  a  l'angle  A06;  on  aura  : 


.      _ÇA_.,^ 


MPI 

:mh' 


IF 
H" 


D'où 


l=ptg«. 


On  peut  donc  comparer  les  intensités  à  Taide 
des  tangentes  $les  angles  de  déviation.  On  pen^ 
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même  avoir  la  valeur  absolue  de  rintensité,  si 

II 
Ton  connaît  •=  ;  nousindiquonsailleurs(Voy.  In- 
tensité) comment  on  mesure  H,  qui  était  égale 
à  0,19508  à  Paris  au  1"  janvier  1889.  On  peut 
calculer  F  si  Ton  connaît  le  rayon  des  spires. 


Enfin   on    peut   déterminer  expérimentale- 
II 
ment  =7  en  faisant  passer  dans  Tappareil  un 

courant  d'intensité  connue. 

En  réalité,  le  pôle  de  Taiguille  ne  reste  pas 
exactement  dans  le  plan  du  cadre.  M.  Gaugain 
a  montré  qu'on  obtient  une  proportionnalité 
beaucoup  plus  rigoureuse  en  plaçant  l'aiguille 
en  dehors  du  plan  du  cercle,  à  une  distance 
égale  à  la  moitié  de  son  rayon  ;  on  peut  alors 
enrouler  le  fil  sur  un  cadre  conique  dont  le 
sommet  coïncide  avec  le  centre  de  Taiguille,  et 
tel  que  toutes  les  spires  satisfassent  à  la  condi- 
tion précédente.  Le  plus  souvent,  on  emploie 
deux  cadres  de  ce  genre  placés  symétriquement 
de  chaque  côté  de  Taiguille  (fig.  130).  Le  dessin 
représente  à  part  la  section  d'un  des  cadres 


Fig.  130.  —  BouMole  des  tangentes. 


coniques.  Ces  cadres  sont  en  bois,  pour  éviter 
les  traces  de  fer  que  pourrait  contenir  le  cui- 
vre. 

Bonssole  des  sinus.  —  La  boussole  des  tan- 
gentes représentée  par  la  figure  131  peut  servir 
aussi  comme  boussole  des  sinus.  Supposons  qu'au 
lieu  de  fixer  le  cadre  GH  dans  le  méridien,  on 
le  fasse  tourner  en  môme  temps  que  l'aiguille 
jusqu'à  ce  qu'il  la  rejoigne,  de  manière  à  être 
dirigé  comme  elle  suivant  la  ligne  OA  (fig.  131}, 
l'action  électromagnétique  AG  sera  alors  per- 
pendiculaire à  l'aiguille  OA  ;  en  écrivant  que 
OA  est  dirigé  suivant  la  résultante  de  ces  deux 
forces,  on  a  : 

MIF=MH8ino, 


I  =  pr  8in  a  ; 


d'où  le  nom  de  l'instrument.  Il  n'est  plus  né- 
cessaire que  le  champ  soit  uniforme,  et  l'on 
peut  employer  une  aiguille  aimantée  plus  lon- 
gue, ainsi  que  le  montre  la  figure  131. 

Boussole  des  cosinus.  —  M.  Ducretet  a  donné 
ce  nom  à  une  boussole  des  tangentes  dont  le 
cercle  GH  peut  tourner  autour  de  son  diamètre 


horizontal.  On  peut  ainsi  faire  varier  rapide- 
ment la  sensibilité  de  l'appareil,  qui  diminue 


Fig.  131.  —  Bouasole  des  tangentes  ou  des  sinus. 

à  mesure  qu'on  incline  le  cadre  :  la  compo- 
sante horizontale  de  l'action  du  courant  agit 
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seule  et  par  suite,  pour  une  même  intensité, 
la  tangente  de  la  déviation  est  proportionnelle 
au  cosinus  de  Tangle  que  fait  le  plan  da  cadre 
avec  la  verticale.  D'où  le  nom  de  Tinstrument. 
BOUTEILLE  DE  LETDE.  —  Condensateur  fré- 
quemment employé,  et  formé  d'une  bouteille 
de  verre  revêtue  à  Tintérieur  et  à  Textérieur, 
sur  la  plus  grande  partie  de  sa  hauteur,  d'une 
couche  de  papier  d'éiain  (flg.  132).  La  partie 


Fig.  132.  —  Bouleillo  de  Leyde. 

supérieure  est  vernie  à  la  gomme  laque  ;  le 
bouchon  est  traversé  par  une  tige  de  laiton 
qui  communique  avec  la  feuille  d'étain  inté- 
rieure au  moyen  de  fils  de  même  nature  et 
d'une  chaîne.  On  reconnaît  dans  cet  appareil 
les  différentes  parties  d'un  condensateur  ;  la 
feuille  d'étain  intérieure,  qu'on  relie  ordinai- 
rement à  la  machine,  forme  le  collecteur;  la 
feuille  extérieure,  qu'on  tient  à  la  main,  est  le 
condenseur  ;  enfm  la  bouteille  forme  la  plaque 
isolante. 

La  bouteille  de  Leyde  tire  son  nom  de 
Texpérience  de  Cunéus  et  Muschenbroeck,  qui 
découvrirent  la  condensation  à  Leyde  en  1746, 
en  cherchant  à  électriser  de  l'eau  contenue  dans 
une  bouteille  de  verre. 

A  cause  de  sa  forme,  on  peut  appliquera  la 
bouteille  de  Leyde  le  théorème  relatif  aux  con- 
densateurs fermés,  et  sa  capacité  est 

en  appelant  S  la  surface  d'une  des  feuilles 
d'étain  et  e  la  distance  des  deux  feuilles.  On 
voit  qu'on  accroît  la  capacité  en  augmentant  S 
et  en  diminuant  e.  Ceci  explique  pourquoi  il 
vaut  mieux  coller  une  feuille  d'étain  à  l'inté- 
rieur du  verre  que  de  remplir  la  bouteille  de 


feuilles  d'or  :  la  distance  e  se  réduit  à  l'épais 
seur  du  verre. 
L'énergie  de  la  bouteille  est 

2  2  4itc 

L'énergie  est  donc  proportionnelle  à  la  sur- 
face, au  carré  du  potentiel,  et  en  raison  inver^ 
de  l'épaisseur  du  verre.  On  ne  peut  ni  augm^'i 
ter  indéfiniment  le  potentiel,  ni  diminue 
beaucoup  l'épaisseur  e,  ce  qui  expose  la  kj- 
teille  à  être  traversée  par  la  décharge;  ù 
faut  donc,  pour  accroître  l'énergie,  augmenter 
la  surface.  De  là  l'utilité  des  jarres  et  des  Mt- 
ries  (Voy.  ces  mots). 

Bouteille  de  Leyde  à  armatnreB  mobiles.  - 
Cette  bouteille  sert  à  démontrer  qu'une  parti-^ 
des  charges  des  deux  armatures  d'un  condensi- 
teurs  pénètre  peu  à  peu  dans  la  lame  isolanK 
et  forme  ensuite  les  résidus,  en  revenant  peu^ 
peu  sur  les  armatures.  Elle  est  fermée  (fig.  i^^^^ 


Fig.  133.  —  Bouleille  de  I^yde  i  armatures  mobile*. 


d'un  vase  de  verre  conique  et  de  deux 
de  laiton,  qui  peuvent  se  séparer  facilement. 
On  charge  la  bouteille;  on  sépare  avec  pré- 
caution ses  trois  parties  ;  on  touche  les  deu^ 
armatures  métalliques  pour  les  décharger,  p"'' 
on  reconstitue  la  bouteille.  On  peut  alors  ?" 
tirer  une  étincelle  presque  aussi  forte  qu«  *' 
on  ne  l'avait  pas  démontée. 

Bouteille  de  Leyde  étincelante.  —  Bouteille 
montrant  les  beaux  effets  de  la  décharge  à  1^^ 
surface  des  corps  mauvais  conducteurs.  Son 
armature  extérieure  est  discontinue  et  form^*' 
par  des  grains  de  limaille  collés  par  du  verm^ 
à  la  surface  du  verre  (ftg.  134).  La  tige  de  lail^?" 
qui  termine  l'armature  intérieure  se  recourbcf^l 
vient  aboutir  à  une  petite  distance  de  la  p»^ 
mière.  Lorsqu'on  charge  cette  bouteille.  ^^ 
voit  des  étincelles  bleuâtres  sillonner  sa  surface. 
à  cause  de  la  proximité  des  deux  armatures  1» 
bouteille  se  décharge  d'elle-même  périodiV' 
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ment,  chaque  fois  que  la  différence  de  poten- 
tiel des  armatures  a  acquis  une  valeur  suffi- 
sante ;  on  voit  alors  de  belles  décharges  à  la 
surface. 

Bouteille  électrométrique  de  Lane.  —  Cette 
bouteille  sert  à  mesurer  des  charges  assez 
Jurandes,  comme  celle  d'une  batterie.  C'est  une 
bouteille  de  Leyde  dont  Tarmature  extérieure 
communique  avec  une  boule  isolée  placée  à 


Textrémité  d'une  vis  micrométrique  horizon- 
tale, qui  permet  de  rapprocher  à  une  distance 
connue  de  celle  qui  termine  Tarmature  in- 
térieure; il  jaillit  une  étincelle  entre  ces  deux 
armatures  chaque  fois  qu'elles  atteignent  une 
différence  de  potentiel  constante  pour  la  même 
distance. 

Pour  mesurer  la  charge  d'une  batterie,  on 
peut  l'isoler,  et  faire  communiquer  son  ar- 
mature extérieure  avec  l'armature  intérieure 
de  la  bouteille  de  Lane,  dont  l'armature  exté- 
rieure est  reliée  au  sol.  Quand  l'armature 
intérieure  de  la  batterie  a  pris  une  charge  H- m, 
il  s'est  développé  par  influence  —  m  sur  son 
armature  extérieure  et  par  suite  ■\-  m  sur  l'ar- 
mature intérieure  de  la  bouteille  de  Lane,  ce 
qui  donne  encore  —  m  sur  l'autre  armature  de 
cette  bouteille,  qui  est  reliée  au  sol.   Quand 


Fig.  134.  —  Bouteille  étincelante. 


Fig.  135.  —  Bouteille  de  I-aue. 


cette  charge  est  suffisante,  une  étincelle  jaillit 
entre  les  deux  boules  delà  bouteille.  Le  nombre 
d'étincelles  observé  pendant  la  charge  de  la 
batterie  mesure  donc  cette  charge  en  unités 
arbitraires. 

11  est  bon  de  faire  une  première  expérience 
à  blanc,  afin  d'éliminer  l'influence  de  la  charge 
résiduelle,  qui  est  sensiblement  constante.  On 
peut  aussi  intercaler  la  bouteille  de  Lane  entre 
la  machine  et  la  batterie,  cette  dernière  étant 
reliée  au  sol  par  son  armature  extérieure. 

BOUTON  D'APPEL.  —  Voy.  Sonnerie. 

BOUTON  TÉLÉPHONE.  —  Téléphone  destiné 
«lux  usages  domestiques  (Voy.  Téléphone). 

BBIQUETTE-PILE.  —  Générateur  imaginé 
par  M.  Brard  en  1882,  et  formé  d'un  noyau  de 
iiis  de  cuivre  et  d'un  aggloméré  de  brai  et  de 
houille  ;  sur  l'une  des  faces  sont  creusées  des 
rainures  tapissées  d'amiante  et  remplies  d'un 
mélange  de  nitre  et  de  cendres;  des  fils  de 


cuivre  sont  fixés  dans  ce  mélange  pour  prendre 
l'électricité.  La  combustion  de  ces  briquettes 
donne  naissance  &  un  courant. 

BB0NZA6E  £L£CTBIQUE.  —  Nom  donné  im- 
proprement à  un  procédé  qui  consiste  à  recou- 
vrir d'oxyde  magnétique  de  fer  les  objets  en 
fer,  fonte  ou  acier,  pour  les  préserver  de  la 
rouille  ;  ce  procédé  a  été  imaginé  par  M.  de  Mé- 
ritens  en  1886. 

Un  objet  d'acier  est  placé  au  pôle  positif 
dans  un  bain  d'eau  distillée  porté  à  70®  ou  80° 
et  contenu  dans  un  vase  de  fer  ou  de  cuivre 
qui  sert  d'électrode  négative.  Il  faut  éviter 
l'emploi  d'un  courant  trop  énergique,  qui  don- 
nerait un  dépôt  pulvérulent.  Pour  obtenir  un 
bon  enduit  sur  les  objets  de  fer  ou  de  fonte, 
il  faut,  après  les  avoir  mis  quelques  instants 
au  pôle  positif,  les  placer  à  l'autre  pôle  jusqu'à 
réduction  complète  de  l'oxyde,  puis  les  re- 
mettre à  leur  première  place. 
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BUREAU.  —  Bureau  télégraphique.  —  Local 
qui  renferme  un  poste  télégraphique  ;  ce  bu- 
reau contient  notamment  un  ou  plusieurs  ma- 
nipulateurs et  récepteurs,  les  sonneries,  gal- 
vanomètres, paratonnerres,  piles,  et  autres 
appareils  accessoires. 

Il  existe  en  France  un  petit  nombre  de 
bureaux  permanents,  ouverts  le  jour  et  la  nuit. 
Les  autres  bureaux  sont  à  service  complet  ou 
à  service  limité.  Les  premiers  sont  ouverts 
de  7  heures  du  matin  en  été,  de  8  heures  en 
hiver,  à  9  heures  du  soir.  Les  bureaux  à  service 
limité  sont  ordinairement  municipaux,  c'est-à- 
dire  administrés  par  les  agents  des  communes. 
Lorsque  ces  bureaux  sont  adjoints  à  un  bureau 
de  poste,  ils  sont  ouverts  aux  mêmes  heures, 
c'est-à-dire  en  général  de  7  ou  8  heures  du  matin 
à  midi  et  de  2  heures  à  7  heures  du  soir.  Dans 
les  localités  qui  n'ont  pas  de  bureau  de  poste, 
les  bureaux  à  service  limité  sont  généralement 


ouverts  de  9  heures  à  midi  et  de  2  à  "  heur»^ 
les  jours  ouvrables,  et  seulement  de  8  heures. 
9  heures  du  matin  et  de  1  heure  à  2  heur^> 
du  soir  les  dimanches  et  jours  fériés. 

Bureau  téléphonique,  —  Local  renfermant  i 
poste  téléphonique  :  téléphones  et  microphonei 
piles,  commutateurs,  liste  des  abonnés,  ^tc 
Généralement  les  bureaux  téléphoniques  ps 
biics  sont  adjoints  à  un  bureau  télégraphique 

Bureau  d'intérêt  privé.  —  Bureau  appartr- 
nant  à  un  particulier  ou  à  une  administration 
indépendante  de  TÉtat.  Les  lignes  d  mténf 
privé  sont  de  deux  espèces  :  les  unes  rattacka 
un  bureau  d'intérêt  privé  au  réseau  de  l'ÉUi; 
les  autres  relient  deux  ou  plusieurs  bureâai 
privés.  Les  premières  sont  construites  et  en- 
tretenues par  rÉtat  et  restent  sa  propriété 
Les  autres  peuvent  être  construites  par  l'Eu 
ou  parles  particuliers,  suivant  la  décision è 
ministre. 


CABESTAN  ÉLECTRIQUE.  —  La  Compagnie 
des  chemins  de  fer  du  Nord  a  présenté  à  Tex- 
position  de  1889  un  cabestan  électrique  par 
lequel  elle  a  remplacé  avantageusement  les  ap- 
pareils hydrauliques  précédemment  employés 
dans  son  exploitation. 

Cet  appareil  (ûg.  136)  se  compose  d'une 
machine  dynamo-électrique  à  deux  anneaux, 
dont]  Farbre  porte,  à  Tune  de,  ses  extrémités, 
un  pignon  qui  engrène  avec  une  grande  roue 
dentée  horizontale  :  sur  Taxe  de  cette  roue  est 
montée  la  cloche  du  cabestan,  autour  de  la- 
quelle s'enroule  le  câble. 

L'appareil  est  mis  en  mouvement  à  Faide 
d'une  pédale  agissant  sur  un  commutateur  spé- 
cial de  groupement,  auquel  se  relient  les  extré- 
mités des  fils  des  anneaux  et  des  inducteurs 
de  la  dynamo,  et  qui  permet  de  mettre  gra- 
duellement en  série  ou  en  dérivation  les  di- 
verses parties  de  la  machine.  On  obtient  ainsi 
différentes  vitesses  de  rotation,  et  des  efforts 
variant  de  350  à  400  kilogrammes,  sans  avoir 
recours  à  des  résistances  variables,  qu'il  serait 
difficile  de  loger  dans  un  espace  aussi  restreint. 
Depuis  cette  époque,  la  machine  à  deux  an- 
neaux a  été  remplacée  par  une  dynamo  multi- 
polaire; cette  modification  permet  de  réduire 


les  dimensions  de  l'ensemble,  d'obtenir  un 
meilleur  rendement  et  des  efforts  plus  considé 
râbles.  Le  commutateur  spécial  de  groupemt'ni 
a  été  aussi  abandonné  et  remplacé  par  an 
commutateur  avec  rhéostat  qui  donne  des  ré- 
sultats plus  satisfaisants. 

GABLE.  —  Conducteur  isolé  employé  pour 
la  construction  des  lignes  de  grand  débit  l^ 
câbles  sont  formés  ordinairement  d'un  certain 
nombre  de  brins  de  cuivre  isolés,  puis  réuni> 
en  faisceau,  ou  plus  souvent  groupés  d'aborti 
en  toron,  puis  recouverts  de  matière  isolante. 
Parfois  enfin  on  tord  ensemble  un  certain 
nombre  de  ces  faisceaux  isolés.  Un  câble  ^'' 
compose  donc  d'une  âme  conductrice  et  d'une 
enveloppe  isolante,  auxquels  on  ajoute  fré- 
quemment un  revêtement  destiné  à  le  protéset 
contre  les  accidents  et  l'humidité.  Qu'ils  soient 
destinés  à  la  télégraphie,  à  la  téléphonie  ou  a 
l'éclairage,  les  câbles  présentent  toujours  f?» 
mêmes  parties  essentielles,  mais  le  nombre  et 
les  dimensions  de  ces  parties  changent  suivant 
les  conditions  auxquelles  ils  doivent  être  sou- 
mis. 

Fabrication  des  câbles.  —  Le  nombre  et  If 
diamètre  des  brins  qui  forment  l'âme  conduc- 
trice varient  suivant  les  cas.   Lorsqu'on  y^"' 
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laisser  à  de  petits  câbles  une  certaine  souplesse, 
on  prend  des  brins  très  fins  et  on  les  réunit  en 
^rand  nombre.  Certains  fabricants  font  usage 
(le  brins  d'un  diamètre  déterminé,  de  sorte 
<ïu'on  peut  facilement  déduire  de  leur  nombre 
la  section  totale  du  conducteur.  La  pratique  a 
montré  que  Tàrae  conductrice  doit  présenter 
au  moins  1  millimètre  carré  pour  2  ou  3  ampères 
<rintensité  &  transmettre. 

Les  brins  sont  généralement  enroulés  sur 
des  tambours'  différents,  puis  tordus  ensemble 


à  Taide  d'une  machine  à  cÂbler  analogue  à 
celle  des  passementiers;  l'opération  est  conduite 
de  manière  à  ne  pas  altérer  la  conductibilité 
normale  des  fils. 

Lorsque  le  câble  doit  être  placé  dans  un  en- 
droit sec,  il  suffit  de  revêtir  le  toron  de  cuivre 
d'enveloppes  de  coton  ou  de  soie,  que  l'on  re- 
couvre ensuite  d'un  ruban  bitumé;  toutes  ces 
enveloppes  sont  appliquées  à  l'aide  de  métiers 
du  même  genre. 

Lorsqu'au  contraire  le  câble  doit  être  exposé 


Fig.  136.  —  Cabestan  électrique. 


à  l'humidité,  les  enduits  isolants  et  protec- 
teurs doivent  être  beaucoup  plus  efficaces. 
Comme  substances  isolantes,  on  emploie  alors 
le  chanvre,  le  jute,  des  tresses  de  coton,  du 
caoutchouc,  de  la  gutta-percha,  etc.  Les  deux 
dernières  sont  les  meilleures.  Sauf  la  gutta- 
percha,  ces  matières  s'appliquent  toutes  à  l'aide 
de  métiers. 

Si  Ton  fait  usage  de  caoutchouc,  il  est  sou- 
vent préférable  de  ne  pas  le  mettre  en  contact 
direct  avec  le  cuivre  :  on  se  sert  alors  de  cuivre 
etamé,  ou  Ton  entoure  d'abord  le  conducteur 
d'un  ruban  de  coton  bitumé.  Dans  ce  cas,  le 
Dictionnaire  D'ÉLECTRicrrÉ. 


même  métier  qui  réunit  les  fils  de  cuivre  e» 
toron,  les  recouvre  en  même  temps  d'un  ruban 
bitumé  et  d'un  ruban  de  caoutchouc  pur,  non 
vulcanisé,  enroulés  en  sens  inverse,  et  par- 
dessus lesquels  il  tresse  en  même  temps  une 
enveloppe  de  coton.  On  peut  même  appliquer 
successivement  deux  ou  trois  garnitures  de  ce 
genre,  en  changeant  chaque  fois  le  sens  de 
Tenroulement, 

La  gutta-percha  est  appliquée  à  chaud,  au 
moyen  d'une  presse  hydraulique  :  elle  sort  par 
un  orifice  circulaire,  plus  ou  moins  large,  sui- 
vant l'épaisseur  qu'on   veut  lui   donner.   Le 
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toron  de  cuivre  est  guidé  de  manière  à  former 
toujours  Taxe  de  la  matière  isolante.  On  re- 
couvre ensuite  au  métier  la  gutta-percha  de 
coton  ou  d'une  autre  substance  textile.  Certains 
câbles  portent  plusieurs  couches  de  gutta,  ci- 
mentées ensemble  à  Taide  de  composition 
Chatterton  (voyez  ce  mot). 

Enfin  les  câbles  peuvent  être  protégés  par 
une  armature  de  fer  ou  d'acier,  ou  par  une 


garniture  de  plomb.  Le  fer  et  l'acier  sont  appli' 
qués  sans  pression  par  des  métiers  de  dimen- 
sions convenables. 

Le  plomb  est  appliqué  de  deux  manières 
différentes,  soit  par  fusion,  soit  en  introduisant 
le  câble  dans  un  tuyau  de  plomb  an  peu  pli^ 
large  et  passant  ensuite  le  tout  à  la  filière  poor 
faire  adhérer  le  métal. 

La  figure  137  montre  divers  genres  de  câbles: 


Fig.  137.  —  Câbles  divers  (RatUer). 


les  trois  premiers  sont  des  câbles  sous  plomb 
pour  signaux  et  sonneries;  les  deux  suivants, 
destinés  à  la  télégraphie,  sont  recouverts  du 
même  métal;  les  deux  derniers,  destinés  aux 
torpilles,  sont  en  cuivre  étamé,  et  entourés 
d'une  armature  de  torons  de  fils  de  fer  galva- 
nisé. 

Câbles  Sieme^is,  —  Ces  câbles  sont  à  enve- 
loppe de  plomb  entourée  d'une  gaine  isolante, 
qui  est  recouverte  elle-même  par  deux  rubans 
de  fer  à  spires  non  jointives,  enroulés  simul- 
tanément et  en  hélice  ;  le  tout  est  protégé  par 
une  enveloppe  de  jute  goudronné.  Le  plomb  est 
appliqué  à  froid  à  la  presse  hydraulique. 

Ces  câbles  servent  surtout  pour  les  lignes  sou- 
terraines destinées  à  l'éclairage.  Ils  contiennent 
à  l'intérieur  un  fil  isolé  qui  sert  pour  le  retour  , 
lorsqu'on  veut  mesurer  les  tensions  sur  un  câ- 
ble en  service 

Pour  réunir  deux  câbles  placés  bout  à  bout, 
ou  bien  un  conducteur  principal  et  un  conduc- 
teur secondaire,  on  dénude  les  extrémités  de 
ces  conducteurs,  on  les  amène  au  contact,  et  on 
les  serre,  au  moyen  de  quatre  boulons,  entre 
deux  manchons  de  cuivre  étamé.  Le  fil  isolé, 
destiné  au  contrôle  des  tensions,  passe  en  de- 
hors de  ce  manchon.  Le  tout  est  placé  dans  une 
botte  de  jonction  en  fonte,  à  double  paroi,  formée 
de  deux  coquilles  réunies  par  des  boulons.  L'in- 
térieur de  la  boite  et  de  la  double  paroi  est 
rempli  d'une  matière  isolante,  et  les  joints  sont 
protégés  par  des  bourrelets  en  jute  goudronné 
(Voy.  Canausation). 

Cdhles  Broocks.  —  Dans  ces  câbles,  les  con- 
ducteurs sont  séparés  par  une  couche  de  jute 
bien  sec;  ils  sont  placés  ensuite  dans  des  tubes 


de  fer  qu'on  réunit  avec  soin  et  qu'on  remplit 
d'huile  de  pétrole.  Ils  servent  surtout  pour  la 
télégraphie  et  la  téléphonie  :  un  tube  de  fer  de 
4  centimètres  de  diamètre  intérieur  peut  re(^ 
voir  facilement  jusqu'à  50  fils  télégraphiques: 
l'isolement  n'est  pas  aussi  bon  que  par  les  mé- 
thodes ordinaires. 

Câbles  Berthoud  et  Borel  (de  Cortaillod).  -  Ce? 
câbles,  qui  peuvent  servir  pour  la  télégraphie 
comme  pour  l'éclairage,  sont  très  bien  isolés. 
Les  conducteurs,  préalablement  recouvert 
d'une  ou  plusieurs  couches  de  matière  textile. 
sont  enroulés  sur  un  tambour  en  fer  perce 
d'un  grand  nombre  de  trous,  que  l'on  plonge 
ensuite  dans  un  bain  à  200«  ou  250»,  formé 
d'huile  de  lin  oxydée  et  de  résine.  On  laisse  se 
dégager  complètement  l'air  et  l'humidité,  el, 
lorsque  la  surface  du  bain  est  devenue  parfaite 
ment  calme,  on  enlève  le  tambour  et  on  le 
place  dans  une  caisse  fermée,  qu'on  porte  au- 
près de  la  presse  destinée  à  faire  le  revête- 
ment de  plomb.  De  cette  manière  le  câble  na 
pas  le  temps  de  reprendre  d'humidité.  Pour 
éviter  les  inconvénients  provenant  de  trous  ou 
de  défauts  dans  l'enveloppe  de  plomb,  on  peut 
en  ajouter  une  seconde,  qu'on  sépare  de  la  pr^ 
mière  par  une  couche  de  brai  gras,  résultant 
de  la  distillation  du  goudron  de  houille.  Enfin 
les  deux  extrémités  du  câble  sont  entourées 
d'un  manchon  d'ébonite,  suivant  l'axe  duquel 
se  prolonge  l'âme  conductrice.  On  coule  dans 
ces  manchons  de  la  paraffine  fondue,  qui  pro- 
duit une  fermeture  parfaitement  étanche. 

La  figure  138  montre  les  principaux  types  de 
câbles  Berthoud-Borel.  On  voit  d'abord  les  diffé- 
rentes couches  d'un  câble  sous  double  plomb, 
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pour  sonneries  et  télégraphes,  puis  la  coupe 
de  divers  câbles  sous  double  plomb  pour  télé- 
phone, télégraphe  et  lumière  électrique. 


Pour  réunir  les  deux  bouts  d'un  même  càblei, 
Ja  maison  Berthoud-Borel  se  sert  de  la  pre< 
mière  boite  (flg.   139);  on  voit  que  les  divers 


Fig.  138.  —  CAbles  Berthoud-Borel.  de  Cortaillod  (Suisse).  • 

conducteurs  des  câbles  sont  séparés  et  réunis  1  blir  une  dérivation  par  un  procédé  analogue, 
isolément.    La  seconde  disposition  sert  à  éta-   |  Dans  les  deux  cas,  la  boite  est  ensuite  remplie 


Flg.  i39.  —  Boltec  de  jonclion  Berlhoud-Borel. 

de  paraffine.  Enfin,  lorsque  les  câbles  sont  for- 
més d'un  grand  nombre  de  conducteurs,  pour 
éviter  les  mélanges,  on  sépare  tous  les  fils,  et 


Fig.  140.  —  iMwiien  des  câbles  Berthoud-Borel. 

on  les  raccorde  séparément  sur  un  bloc  d'ébd- 
nite,  comme  le  montre  la  figure  140. 
Câbles  Portin-Hermann.  —  Dans  ces  câble», 
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4M  brins  conducteurs  sont  enfilés  dans  une  sé- 
rie de  perles  en  bois  assez  rapprochées  pour  se 
toucher  les  unes  les  autres.  Ils  peuvent  alors 
être  réunis  en  faisceau  et  introduits  dans  un 
tuyau  de  plomb  sans  qu'il  se  produise  aucun 
contact  entre  les  divers  brins. 

Mesure  de  risolement  d'un  câble  ou  d'un 
conducteur.  —  Cette  mesure  n'est  autre  chose 
qu'une  mesure  de  résistance.  Le  câble  est 
plongé  dans  Teau  acidulée,  ses  deux  extrémi- 
tés étant  hors  du  liquide.  L'une  d'elles  (4)  est 
reliée  à  la  pile,  dont  l'autre  pôle  communique 
avec  une  lame  de  cuivre  (3)  plongée  dans  le 
bain  (ilg.  141).  On  mesure  ainsi  la  résistance 


Fig.  lit.  —  Mesure  de  l'isolement  d'un  conducteur. 

de  l'enveloppe  isolante.  On  peut  le  faire  par  la 
D^éthode  du  pont  de  VVheatstone  (Voy.  Résis- 
tance) ;  on  peut  se  servir  pour  cela  de  la  table 
que  nous  décrivons  à  l'article  Mesures. 

Pose  des   câbles.  —  Voy.  Canalisation. 

Câbles  sous-marins.  —  Le  premier  cable 
sous-marin  fonctionna  entre  Calais  et  Douvres 
en  1851;  le  premier  câble  transatlantique  fut 
posé  entre  l'Irlande  et  Terre-Neuve  en  1866. 
Les  câbles  destinés  aux  lignes  télégraphiques 
sous-marines  ne  difTérent  pas  en  principe  des 
précédents  et  sont  composés  des  mêmes  par- 
ties essentielles,  mais  ils  doivent  présenter  évi- 
demment des  qualités  d'isolement  et  de  résis- 
tance mécanique  toutes  particulières,  à  cause 
de  la  traction  considérable  qu'ils  subissent  pen- 
dant la  pose,  et  même  une  fois  mis  en  place,  et 
des  dangers  de  toutes  sortes  qui  les  menacent 
au  fond  de  la  mer  :  destruction  de  l'isolement 
par  les  crustacés  qui  se  logent  dans  le  chanvre 
ou  la  gutta-percha,  rupture  ou  usure  par  les 
animaux  marins,  les  ancres  et  engins  de  pèche, 
les  glaces  flottantes,  le  frottement  sur  les  ro- 
chers, etc...  Ces  causes  d'accidents  vont  d'ail- 
leurs en  s'atténuant  avec  le  temps,  car  il  peut 
arriver  que  le  câble  s'enfonce  peu  à  peu  dans  le 
sable  ou  dans  la  vase,  ou  se  recouvre  de  dépôts 
et  d*incru stations  qui  augmentent  sa  solidité. 

Fabrication  des  cdbks  sous-marins,  —  Ces 
câbles  sont  formés  d'un  certain  nombre  de 
brins  réunis  en  toron,  généralement  onze  pour 


les  câbles  les  plus  gros  ;  le  brin  placé  suivant 
l'axe  possède  ordinairement  un  diamètre  supé- 
rieur à  celui  des  autres.  Le  toron  est  fabriqué 
au  moyen  d'un  métier  analogue  à  celui  des 
passementiers,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué 
plus  haut,  par  fragments  de  1  ou  2  milles  ma- 
rins (le  mille  vaut  185o,28  m.);  ces  morceaux 
sont  ensuite  réunis  bout  à  bout. 

On  entoure  ce  toron  d'une  enveloppe  de 
gutta-percha  appliquée  à  chaud  ;  mais  aupara- 
vant on  enduit  le  cuivre  de  composition  Chat- 
terton, pour  Tempècher  d'être  mis  à  nu  si  la 
gutta  venait  à  se  fendiller.  Par-dessus  l'enve- 
loppe de  gutta-percha,  on  enroule  successive- 
ment et  en  sens  inverse  deux  couches  de 
chanvre  imprégné  de  tannin  pour  le  rendre 
inaltérable  par  l'eau.  Un  certain  nombre  de  ces 
câbles  peuvent  être  réunis  en  toron  et  entou- 
rés d'une  nouvelle  couche  isolante  qui  les  main- 
tient :  on  a  alors  autant  de  conducteurs  dis- 
tincts que  le  câble  contient  de  parties. 

On  entoure  ensuite  le  câble  d'une  armature 
de  fils  de  fer  ou  d'acier  galvanisés,  enroulés 
sans  torsion  et  en  spires  jointives  sur  toute  la 
longueur;  cette  armature  est  recouverte  à  son 
tour  de  deux  enveloppes  successives  et  enrou- 
lées en  sens  inverse,  formées  de  chanvre  impré- 
gné de  poix  minérale  ou  d'un  mélange  d'as- 
phalte et  de  silicate  de  chaux.  Cette  enveloppe, 
que  l'on  arrondit  en  faisant  passer  le  càbJe 
à  travers  une  plaque  métallique  percée  d'un  ori- 
fice de  grosseur  convenable,  sert  à  protéger  le 
fer  contre  la  rouille.  On  l'enduit  enfin  de  craie 
délayée  dans  l'eau,  pour  empêcher  les  spires  de 
se  coller  les  unes  aux  autres  pendant  la  durée 
de  la  pose. 

L'armature  de  fer  est  formée  d'un  nombre  de 
fils  variable,  suivant  la  résistance  mécanique 
qu'on  veut  donner  aux  câbles.  Cette  résistance 
doit  être  d'autant  plus  grande  que  l'on  se  rap- 
D  roche  davantage  des  côtes,  car  c'est  dans  ces 
parages  que  les  câbles  sont  le  plus  exposés  à 
l'action  des  tempêtes  et  aux  accidents  produits 
par  les  ancres,  engins  de  pêche,  etc..  Aussi  les 
câbles  d'atterrissement  portent,  par-dessus  la 
couche  de  chanvre  extérieure,  une  seconde  ar- 
mature formée  de  gros  fils  de  fer  galvanisé,  qui 
sont  d'abord  réunis  en  toron  trois  par  trois; 
ces  faisceaux  sont  ensiiite  enroulés  en  hélice 
autour  du  câble  (fig.  142,  n*  3). 

Les  fils  de  fer  qui  doivent  servir  à  faire  les 
armatures,  et  les  câbles  eux-mêmes,  après  leur 
fabrication,  sont  soumis  à  des  essais  ayant  pour 
but  de  constater  qu'ils  présentent  bien  la  résis- 
tance mécanique  indispensable. 


CABLE. 
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La  figure  142  représente  divers  échantillons 
de  câbles  sous-marins  et  sous-fluviaux.  Le  pre- 
mier est  à  sept  conducteurs,  formés  chacun  de 
sept  brins  de  0,8  mm.  de  diamètre  ;  Tépaisseur 
da  diélectrique  est  8  mm.  ;  Tarmature  est  for- 
mée de  16  fils  de  fer  galvanisés  de  7  mm.  Le  se- 
cond est  un  câble  sous-marin  formé  d'un  seul 
conducteur  à  sept  brins;    il  est  entouré  par 


deux  armatures  de  fils  de  fer  galvanisé.  Letroi** 
sième  est  un  câble  d'atterrissement  à  deux  con- 
ducteurs formés  de  trois  brins;  la  première 
armature  est  composée  de  treize  fils  de  fer  de: 
5  mm.  ;  la  seconde  comprend  douze  torons  de. 
trois  fils  de  même  grosseur.  Le  quatrième  est  au. 
contraire  destiné  aux  mers  profondés:  il  est 
formé  de  sept  brins  de  bronze  silicieux,  et  en* 


Kig.  iAi.  —  CàblcH  souft-fliiviaux  et  Mous-mariiis  (Raltier;. 


louré  d'une  armature  de  douze  fils  de  fer 
de  1,1  mm.,  couverts  de  filin  à  4  mm.;  il  est  isolé 
à  la  gutta-percha. 

Enfin  le  dernier  est  un  câble  sous-fluvial  à 
trois  conducteurs,  formés  chacun  de  7  brins  ; 
dans  deux  de  ces  conducteurs  les  brins  sont  de 
0,6  mm.  ;  dans  le  troisième,  ils  sont  de  0,75  mm.  ; 
ce  câble  possède  deux  armatures  de  dix-huit  fils 
de  fer  de  3  et  de  5  mm.,  et  il  est  enfin  recou- 
vert d'une  composition  asphaltiquc. 

Pose  et  entrelien  des  câbles  sous-marins,  — 
Avant  de  poser  un  câble,  on  fait  des  sondages 
nombreux  pour  déterminer  la  profondeur  et  la 
nature  du  fond,  et  Ton  choisit  le  chemin  le  plus 
convenable.  Le  câble,  enroulé  sur  de  gros  tam- 
bours, est  embarqué  sur  des  navires  de  fort 
tonnage,  aménagés  spécialement  pour  cet  usage, 
et  pouvant  marcher  à  volonté  en  arrière  et  en 


avant.  Le  Faraday,  le  plus  grand  des  navires 
destinés  actuellement  à  la  pose  des  câbles;  a 
360  pieds  de  long  et  jauge  plus  de  6000  ton»- 
ncaux.  Quoique  à  hélice,  il  a  Tavant  et  TarrièrQ 
exactement  semblables  et  munis  chacun  d'un 
gouvernail.  Il  peut  porter  1  500  milles  de 
câble. 

L'extrémité  étant  fixée  à  ten-e,  le  navire  s'é- 
loigne filant  le  câble  derrière  lui  nuit  et  jour 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  au  terme  de  sa 
course.  Des  freins  permettent  de  régler  la  vi- 
tesse d'immersion.  On  fait  suivre  au  câble,  nuy 
tant  que  possible,  la  forme  du  fond;  le  navipe 
reste  constamment  en  communication  électri- 
que avec  le  point  de  départ  par  l'intermédiaire 
du  câble,  ce  qui  permet  de  constater  à,  chaque 
instant  si  la  partie  immergée  est  en  bon  étali. 
Lorsque  le  câble  est  très  long,  la  pose  se  f^it 
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en  plusieurs  fois  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les 
câbles  transatlantiques. 

La  transmission  d'un  courant  électrique  à. 
travers  les  cÂbles  sous-marins  ne  se  fait  pas 
aussi  simplement  que  par  un  conducteur  ordi- 
naire. Ces  câbles  constituent  en  effet  de  vérita- 
bles condensateurs,  dont  le  collecteur  est  re- 
présenté par  Tâme  conductrice,  le  condenseur 
par  Tarmature  de  fer,  et  la  lame  diélectrique 
par  Tenveloppe  de  gutta-percha.  Lorsqu'un 
courant  est  lancé  dans  le  câble,  il  charge  ce 
condensateur  avant  d'arriver  jusqu'à  l'autre 
extrémité.  Il  faudra  donc,  pour  envoyer  un  si- 
gnal, un  temps  variable  non  seulement  avec  la 
longueur  et  la  résistance  du  câble,  mais  aussi 
avec  sa  capacité  électrostcUique  par  mille  marin. 
En  général  la  vitesse  de  transmission  est  inver- 
sement proportionnelle  à  cette  capacité,  à  la 
résistance  et  au  carré  de  la  longueur.  La  résis- 
tance est  elle-même  en  raison  inverse  du  4i&- 
mètre  de  l'âme  conductrice,  et  la  capacité  dé- 
pend du  rapport  des  diamètres  de  l'âme  et  de 
l'enveloppe  isolante.  Il  faut  tenir  compte  aussi 
de  la  pénétration  de  l'électricité  dans  la  subs- 
tance diélectrique.  Aucun  récepteur  ne  trans- 
met un  signal  d'Europe  en  Amérique  en  moins 
de  0,2  seconde.  Le  courant  arrive  graduelle- 
ment, passe  par  un  maximum,  puis  décroît  jus- 
qu'à zéro  en  un  temps  égal  au  premier.  De  là 
la  nécessité  d'employer  pour  la  télégraphie 
sous-marine  des  récepteurs  spéciaux  (Voy.  Té- 
légraphie). 

Les  réparations  des  câbles  sous-marins  né- 
cessitent une  série  d'opérations  extrêmement 
compliquées.  Il  faut  d'abord  déterminer  par  des 
procédés  spéciaux  dans  quelle  région  exacte 
s'est  produit  le  dérangement.  Puis,  afin  que 
l'opération  se  fasse  le  plus  promptement  pos- 
sible, des  vaisseaux  appartenant  aux  compa- 
gnies télégraphiques  sous-marines  et  armés 
pour  ce  but  spécial  se  tiennent  constamment 
dans  les  parages  où  les  accidents  sont  le  plus 
fréquents. 

CADRAN  (T£L£6RAPHE  A).  ~  Voy.  Télé- 
graphe. 

CADRE  GALYANOMtTRIQUE.  —  Bobine  qui 
porte  le  fil  du  galvanomètre  et  renferme  l'ai- 
guille; elle  est  le  plus  souvent  rectangulaire, 
quelquefois  ovale  (galvanomètre  Thomson). 
Dans  certains  instruments,  le  cadre  est  en  cui- 
vre; les  courants  induits  qui  s'y  développent 
alors  amortissent  rapidement  les  oscillations. 

CAGE  DE  PARADAT.  —  Appareil  imaginé  par 
Faraday  pour  montrer  que  l'électricité  se  porte 
à  la  surface  des  corps  conducteurs.  C'est  une 


cage  en  treillage  métallique  ou  en  bois  recou- 
vert d'étain;  on  peut  la  porter  à  un  potentiel 
élevé  sans  que  les  corps  placés  à  l'intérieur 
manifestent  la  moindre  trace  d'électrisation. 

CALORIE.  —  Unité  de  quantité  de  chaleur  : 
c'est  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  0* 
à  l**  la  température  de  i  kilogramme  d'eau.  On 
fait  souvent  aussi  usage  de  son  sous-multiple 
la  petite  calorie  ou  calorie-gramme ^  qui  est  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  échauf- 
fer de  0^  à  i^  un  gramme  d'eau.  La  destruction 
ou  la  production  d'une  calorie-gramme  corres- 
pond à  la  production  ou  à  la  destruction  de 
0,425  kilogrammètre.  C'est  Véqmvalent  méca- 
nique de  la  chaleur.  En  unités  absolues,  cet 
équivalent  est  0,425  X10»X^  ergs  ou  0,425  X 
10 -«  X  (/ watts = 4,1 7  watts  (en  prenant  (^=  984  ). 
AME  CORRECTRICE.  —  Organe  des  appa- 
reils télégraphiques  de  Hughes  et  de  Baudot. 

CAISSE  DE  RtSISTANCE.  —  Voy.  Boite  de 

RÉSISTANCE. 

CALAGE  DES  BALAIS  (ANGLE  DE).  —  Voy. 
Balai. 

CANALISATION  ÉLECTRIQUE.  —  Circuit  réu- 
nissant une  source  d'électricité  avec  les  appa- 
reils qu'elle  doit  actionner.  Ce  circuit  peut  être 
destiné  à  des  courants  de  faible  intensité  (télé- 
graphes et  téléphones);  il  peut  alors  être  aérien 
ou  souterrain  et  formé  de  fils  ou  de  câbles. 
Lorsqu'il  doit  transporter  des  courants  de  grande 
intensité  (éclairage,  transmission  de  l'énergie), 
il  est  le  plus  souvent  souterrain  et  formé  de 
câbles.  Les  conducteurs  aériens  sont  générale- 
ment des  fils,  et  leur  ensemble  est  désigné  sous 
le  nom  de  ligne  (voy.  ces  mots).  Le  nom  de  ca- 
nalisation est  plutôt  réservé  aux  lignes  souter- 
raines, que  nous  traiterons  seules  ici.  Le  lec- 
teur trouvera  au  mot  Cable  tout  ce  qui  a  rapport 
aux  lignes  sous- marines. 

Les  canalisations  souterraines  sont  quelque- 
fois formées  de  fils,  le  plus  souvent  de  câbles. 
Comme  les  conducteurs  n'ont  à  supporter  au- 
cune traction,  étant  soutenus  sur  toute  leur 
longueur,  on  les  fait  toujours  en  cuivre  ou  en 
bronze  silicieux.  Pour  mieux  protéger  ces  con- 
ducteurs, on  les  place  ordinairement  dans  des 
conduites  en  fonte,  en  poterie  ou  en  ciment; 
chaque  conduite  peut  d'ailleurs  recevoir  un 
nombre  variable  de  câbles.  Les  tuyaux  présen- 
tent toujours  de  distance  en  distance  des  regards 
qui  permettent  de  faire  des  essais  en  des  points 
intermédiaires,  de  vérifier  l'état  des  conduc- 
teurs et  de  les  remplacer  au  besoin  sur  une 
partie  de  leur  longueur.  A  chaque  regard,  les 
conducteurs  doivent  être  numérotés,  afin  qu'on 
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puisse  reconnaître  facilement  celui  auquel  on  a 
affaire. 

Dans  les  tuyaux  de  fonte  ou  de  poterie,  le 
condocteur  est  introduit  à  une  exi  rémité,  et  on 
Je  fait  pénétrer  par  traction  de  regard  en  regard. 

Cette  opération  se  fait  à  Faide  d'un  treuil 
qu'on  voit  à  gauche  (fig.  143),  et  auquel  est 
attaché  par  une  ficelle  un  chariot  de  traction, 
formé  de  trois  armatures  contenant  des  galets 
en  fonte  d^un  diamètre  inférieur  à  celui  des 
tuyaux,  et  disposés  de  telle  sorte  que  le  galet 
du  milieu  se  trouve  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à  celui  qui  contient  les  deux  galets  ex- 
trêmes. Ce  chariot  tire  le  câble,  qui  est  attaché 
à  son  arrière  par  un  grappin,  et  enroulé  sur  un 
tambour  placé  à  droite  de  la  figure.  Le  même 
procédé  est  utilisé  pour  les  lignes  militaires. 


Pour  les  conduites  en  ciment,  on  a  proposé 
de  les  faire  en  deux  parties  :  on  place  d'abord 
la  partie  inférieure,  dans  laquelle  on  étend  le 
conducteur  sans  le  soumettre  à  aucune  trac- 
tion, puis  on  place  et  on  scelle  par-dessus  la 
partie  supérieure  du  tuyau.  Dans  ce  cas,  la  pose 
du  câble  se  fait  très  simplement  :  il  est  com- 
mode de  l'enrouler  sur  un  tambour  porté  par 
des  roues  de  voiture  et  traîné  par  des  chevaux. 
On  fait  passer  l'appareil  le  long  de  la  rigole  de 
ciment,  dans  laquelle  le  câble  se  place  facile- 
ment. 

Dans  les  villes,  on  utilise  ordinairement  les 
égouts  pour  y  placer  les  conducteurs  souter- 
raine, ce  qui  évite  de  creuser  des  tranchées  et 
d'établir  des  conduits.  On  a  en  outre  l'avantage 
de  pouvoir  examiner  facilement  les  conducteurs 


Rg.  143.  —  Traction  des  câbles  dans  les  conduites  de  fonte. 


sur  toute  leur  longueur.  Mais  il  est  bon  d'em- 
ployer alors  des  câbles  sous  plomb,  pour  les 
préserver  de  Faction  des  gaz  et  des  vapeurs  qui 
se  dégagent  dans  cette  atmosphère  viciée,  ainsi 
que  de  la  dent  des  rongeurs.  Les  canalisations 
en  fonte  sont  employées  en  Angleterre,  en  Bel- 
gique, et  sur  les  grandes  artères  françaises. 
SoQTent  aassi,  en  Belgique,  on  fait  usage  d'une 
sorte  de  caniveau  en  briques  dans  lequel  le 
câble  repose  sur  un  lit  de  sable.  Enfin,  sur  cer- 
taines lignes  françaises,  et  en  Allemagne,  on 
n'emploie  aucun  conduit  protecteur  :  le  câble 
est  simplement  déposé  au  fond  d'une  tranchée 
de  i  mètre  de  profondeur.  La  figure  144  montre 
la  construction  d'une  ligne  souterraine,  au 
moment  où  l'on  place  une  sorte  de  cuve  en 
fonte  formant  la  chambre  terminale. 

Nous  donnerons,  pour  terminer  cet  article, 
quelques  indications  sur  les  canalisations  les 
plus  récentes,  notamment  sur  celles  établies  à 
Paris  en  1889  par  les  diverses  compagnies  con- 
cessionnaires de  l'éclairage  électrique. 

La  Société  Edison  a  établi  une  canalisation  ik 
Irois  fils,  en  circuits  coniques,  c'est-à-dire  que 


les  câbles  vont  en  diminuant  de  section  pour 
les  uns  et  en  augmentant  pour  les  autres 
Ces  câbles  sont  en  bronze  silicieux.  Ils  sont 
placés  dans  des  caniveaux  en  sable  agglo- 
méré (fig.  145)  ayant  10  centimètres  d'épais- 
seur, 37  de  hauteur  et  55  de  largeur.  Des  tra 
verses  en  fer,  percées  de  4  trous  filetés,  sont 
disposées  de  2  mètres  en  2  mètres  pour  sup- 
porter les  isolateurs,  qui  sont  des  cloches  dou- 
bles en  porcelaine  émaillée\  fixées  aux  tra- 
verses par  une  vis  et  un  écrou  (fig.  146).  Sur 
chaque  cloche  est  vissée  une  pièce  en  fer  gal- 
vanisé, munie  d'une  gorge  profonde,  dans  la- 
quelle on  place  les  câbles,  qui  sont  en  cuivre  nu. 

Ces  caniveaux  sont  établis  à  15  centimètres 
de  profondeur,  sous  les  trottoirs.  On  a  pratiqué 
au  croisement  des  rues  des  puits  de  6  ou  7  mè- 
tres de  profondeur,  reliés  par  une  galerie  de 
1,5  m.  de  hauteur  et  75  centimètres  de  largeur. 
Dans  les  petites  rues,  la  compagnie,  ne  dispo- 
sant que  d'un  emplacement  beaucoup  plus  res- 
treint, se  sert  de  conduites  rectangulaires  en 
poterie. 

La  Société  pour  la  transmission  de  la  force 
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par  Vélectricité  emploie  également  des  fils  de 
cuivre  nu,  placés  sur  des  cloches  en  porcelaine, 


et  maintenus  par  des  barrettes  en  fer  galvanisé,' 
serrées  à  Taide  de  boulons.  '  .      '•• 


Trottoir 


Vig.  145.  —  CanaiisalioD  de  |la  com|Mignie  continentale  Edison. 


La  Compagnie  V.  Popp  fait  usage  de  tubes  en 
fer  de  20  centimètres  de  diamètre,  semblables  h 


ceux  qu'elle  emploie  pour  la  distribution  de  Tair 
comprimé',  et  réunis  par  des  bagues  de  caout- 
chouc et  des  colliers  en  fer  à  boulons.  Les  câbles 
reposent  sur  le  fond  de  ces  tuyaux  (fig.  147). 

Enfin  le  service  municipal  à  basse  tension  a 
établi  des  caniveaux  en  ciment  dans  lesquels 
sont  fixés  des  cadres  en  bois  portant  des  cro- 
chets en  fer  vitrifié.  Les  câbles,  soigneusement 
isolés  au  caoutchouc,  sont  posés  sur  ces  cro-. 
chets.  Pour  la  distribution  à  haute  tension,  les 


Kijr.  na.  —  Isolateur  en  porcelaine. 


Pig.  147.  —  Canalisation  de  la  compagnie  V.  Popp. 


câbles  sont  placés  dans  des  moulures  en  bois 
ÎQiitallées  dans  des  caniveaux  du  mémo  genre. 


En  Amérique,  où  Téclairage  électrique  est 
très  développé,  les  canalisations  souterraines 
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s  ont  généralement  préférées  aux  (Ils  aériens.  A 
Chicago  la  canalisation,  de  forme  cylindrique, 
comporte  un  grand  nombre  de  trous  au  travers 
desquels  passent  les  câbles.  Des  regards  sont 
placés  &  tous  les  coins  de  rue  pour  envoyer  les 


fils  dans  toutes  les  directions.  A  Brooklyn,  oca 
examiné  au  bout  de  deux  ans  une  ligne  sooter 
raine  placée  dans  des  tuyaux  de  bois  enduit  J 
créosote.  Les  garnitures  de  plomb  étaient  fc 
tement  attaquées  par  Taide  caxbonique,  lor^ 


Fig.  148.  —  Canalisation  Grompton  avec  supports  mobiles. 


qu*elles  étaient  en  plomb  pur  ;  celles  qui  étaient 
mélangées  d'étain  étaient  restées  intactes. 

La  Société  américaine  Edison  fait  usage  des 
dispositions  indiquées  à  Tarticle  Conducteur. 

En  Angleterre  on  se  sert  de  systèmes  parti- 


culiers. M.  Crompton,  qui  a  le  premier  emploj? 
des  conducteurs  nus  dans  des  caniveaux,  utilisa 
des  conducteurs  à  section  carrée,  qui  se  fabri- 
quent par  grandes  longueurs  et  sont  assez  ri- 
gides pour  qu'on  puisse  espacer  les  supporb^ie 


Pig.  149.  —  Canalisation  de  la  Saint-James  Company,  à  Londres. 


15  à  20  mètres.  Ces  supports  sont  des  isolateurs 
en  verre  verni,  reliés  par  des  cordelettes  à  d'au- 
tres fixés  sur  des  poutres  transversales .  Des  trous 
d'homme  sont  placés  de  distance  en  distance. Les 
dérivations  sont  formées  de  câbles  sous  plomb. 


Pour  les  cas  où  les  conducteurs  fixes  sonl 
d'un  emploi  difOcile,  M.  Crompton  a  imagio' 
un  petit  chariot  (fig.  148),  qui  porte  des  isola- 
teurs. Ceux-ci  soutiennent  une  poulie,  sur  la- 
quelle s'appuie  la  bande  de  cuivre.  On  peutainM 


Pig.  1 50.  —  Canalisation  Siemens,  à  Beriin. 


introduire  directement  les  câbles  et  leurs  sup- 
ports par  l'une  des  extrémités  de  la  conduite. 

Ldi  Saint-James's  and  Pall  Mail  Electric  Lighting 
Company  se  sert  de  lames  minces  et  plates  de 
cuivre  nu,  qu'on  réunit  en  nombre  convenable 
pour,  obtenir  la  section  voulue,  au  moyen  de 


petites  pièces  en  bronze.  Ces  conducteurs  sont 
placés  sur  champ  dans  des  trous  carrés  pratiqua 
dans  des  supports  en  faïence  vernie,  qui  sont 
disposés  dans  une  conduite  en  fonte,  fermée 
par  un  couvercle  boulonné.  Ce  système  est  peu 
coûteux  ;  de  plus,  il  tient  peu  de  place  et  il  est 
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parfaitement  étanche.  Les  différentes  pièces  de 
la  conduite  sont  réunies  par  des  colliers  en  fonte 
qu'on  remplit  de  soudure  à  Fétain  (flg.  149). 

En  Ailemagne»  on  emploie  presque  exclusive- 
ment  Je  système  Siemens.  Les  câbles  (voy.  ce 
mot)  sont  soigneusement  isolés  par  une  couche 
de  jute  imbibée  de  produits  bitumineux,  une 
eQTeJoppe  de  plomb,  une  seconde  couche  de 
jote,  et  deux  séries  de  lames  de  fer  recouvertes 
d'an  enduit  protecteur.  Ces  câbles  sont  placés 
directement  dans  la  terre,  et  réunis  par  des 
boites  de  jonction  (flg.  150)  qu'on  remplit  ensuite 
de  goudron  chaud  et  qu'on  ferme  au  moyen 
d'ane  vis. 

CANDLE.  —  Bougie  de  blanc  de  baleine,  qui 
sert  en  Angleterre  d'unité  d'intensité  lumi- 
mineuse;  l'unité  française,  qui  est  la  bougie 
stéarique  de  TÉtoile,  vaut  environ  1,15  candie; 
Tétalon  Caroel,  de  23,5  mm.  de  diamètre,  brû- 
lant par  heure  42  grammes  d'huile  de  colza 
apurée,  qui  équivaut  &  6,5  bougies  françaises, 
vaat  par  conséquent  &  peu  près  7,4  candies. 
Enfin  la  candie  vaut  environ  0,06  unité  abso- 
lue; cette  unité  absolue  étant  l'intensité,  dans 
la  direction  normale,  d'un  centimètre  carré 
d'on  bain  de  platine  à  la  température  de  fusion. 
CAKHE  LUMIHEUSE.  —  Canne  dont  la 
pomme,  semblable  aux  bijoux  lumineux  (Voy. 
ce  mot),  renferme  une  petite  lampe  &  incandes- 
cence qu'on  peut  actionner  à  l'aide  d'une  pile 
placée,  ainsi  que  son  commutateur,  dans  la 
canne  elle-même. 

CANME  THERMOMÉTRIQUE  EXPLORA- 
TBICE.  —  Voy.  Thermomètre. 
CANOT  ÉLECTRIQUE.  —  Voy.  Bateau. 
CAOUTCHOUC.  —  Le  caoutchouc  ou  gomme 
élutique  est  un  carbure  d'hydrogène  qu'on  re- 
tire d'an  certain  nombre  de  plantes  équatoria- 
les,  notamment  le  ficus  elastica  [artoearpées)^ 
le  siphonia  cahuchu  {euphorbiiicées)^  et  Yiatropha 
daûiea. 

Le  caoutchouc  parfaitement  pur  est  blanc, 
translucide.  Celui  du  commerce  est  d'un  brun 
jaune,  flexible,  sensiblement  imperméable. 
^n  élasticité  diminue  quand  la  température 
s'abaisse. 

Un  mélange  de  caoutchouc  et  de  soufre, 
porté  à  130»,  éprouve  une  modification  pro- 
fonde; c'est  le  caoutchouc  vulcanUé.  11  est  extrê- 
mement souple,  nerveux  et  élastique.  Il  ne  dur- 
cit pas  par  le  froid  et  ne  se  ramollit  pas  par 
la  chaleur;  il  offre  une  grande  résistance  à  la 
compression;  il  n'est  pas  attaqué  par  les  dis- 
^Wants  ordinaires  du  caoutchouc  ;  mais  il  ne 
%  soude  pas  à  lui-même. 


Le  caoutchouc  est  employé  quelquefois 
comme  isolant;  il  isole  mieux  que  lagutta-per- 
cha;  mais  il  n'adhère  pas  au  métal  et  il  est 
plus  difûcile  à  appliquer. 

GAP.  —  Angle  que  fait  Taxe  d'un  navire  avec 
l'aiguille  de  la  boussole  marine. 

gapagit£  Electrostatique.  —  Lors- 
qu'on met  un  conducteur  isolé  en  communica- 
tion avec  une  source  d'électricité,  la  charge 
qu'il  prend  ne  dépend  pas  seulement  du  poten- 
tiel de  cette  source  ;  elle  varie  encore  avec  la 
forme  et  les  dimensions  du  conducteur;  c'est 
ce  qu'on  définit  par  la  capacité.  Supposons 
qu'on  donne  d'abord  une  charge  telle  qu'il  ait 
un  potentiel  V,  puis  qu'on  ajoute  une  nouvelle 
quantité  d'électricité  égale  à  la  première,  il  est 
évident  que  le  potentiel  sera  devenu  double 
également.  La  charge  d'un  conducteur  M  est 
donc  proportionnelle  à  son  potentiel  V. 

M  =  CV. 

G  est  la  capacité  du  conducteur. 

Si  l'on  suppose  V  =  l,  il  reste  M  =:C;  la  ca- 
pacité est  donc  la  charge  qu'il  faut  donner  au 
conducteur  pour  lui  faire  acquérir  un  poten- 
tiel égal  à  l'unité. 

Nous  avons  supposé  implicitement  que  le 
conducteur  était  assez  éloigné  de  tout  autre 
corps  pour  ne  subir  aucun  phénomène  d'in- 
fluence. Nous  montrerons  (Voy.  Gondbnsatbur) 
que  le  voisinage  d'autres  conducteurs  a  généra- 
lement pour  effet  d'augmenter  la  capacité.  La 
définition  qui  précède  doit  donc  être  complétée 
ainsi  :  La  capacité  d'un  conducteur  est  la  cfiarge 
qu'il  faut  lui  donner  pour  lui  faire  prendre  un 
potentiel  égal  à  I,  tous  les  conducteurs  qui  Ventou- 
rent  étant  en  communication  avec  le  sol. 

Capacité  dCune  sphère.  —  Nous  citerons  comme 
exemple  la  capacité  d'une  sphère,  qui  est  très 
facile  à  déterminer.  Soit  M  sa  charge  et  R  son 
rayon.  Le  potentiel  est  le  même  en  tous  les 

M 

points  intérieurs  :  or  au  centré  il  est -g;  on  a 

donc 

M 


ou 


v  =  ; 


M  =  RV. 


La  capacité  (i'tine  sphère  est  égale  à  son  rayon. 
—  La  capacité  d'un  conducteur  est  donc  de 
l'ordre  des  longueurs  et  s'exprime,  comme  une 
longueur,  en  centimètres. 

Unités  de  eapacilé.  —  Dans  le  système  élec- 
trostatique G.  G.  S.,  l'unité  de  capacité  est  la 
capacité  d'une  sphère  d'un  centimètre  de  rayon. 
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On  emploie  surtout  le  farail,  unité  pratique  du 
système  électromagnétique,  et  son  sous-multi- 
ple le  mierofarad  (Voy.  Farad). 

Capacité  de  la  terre.  —  La  capacité  de  la 
terre  dans  le  système  électrostatique  est  égale 
à  son  rayon  en  centimètres,  c'est-à-dire  à 

4x10» 

unités  électrostatiques  C.G.S.,  ou  bien  à 
4.10» 


27iX3»xlO»" 


:  708  microfarads. 


Remarque.  —  Le  mot  capacité  indique  une 
certaine  analogie  avec  la  capacité  calorifique, 
mais  tandis  que  cette  dernière  est  une  cons- 
tante qui  ue  dépend  que  de  la  nature  et  du 
poids  du  corps,  la  capacité  électrique  d'un  con- 
ducteur est  indépendante  de  ces  deux  quanti- 
tés, mais  elle  varie  avec  la  forme  et  les  dimen- 
sions et  dépend  même  des  corps  voisins. 

Mesure  de  la  capacité.  —  Voy.  Condensateur. 

CAPACITÉ  INDUCTIVE  SPÉCIFIQUE.  — 
Voy.  Pouvoir  inducteur. 

CARACTÉRISTIQUE.  —  Courbe  construite 
en  prenant  pour  abscisses  les  intensités  et  pour 
ordonnées  les  forces  électromotrices  d'une  ma- 
chine d'induction,  qui  tourne  avec  une  vitesse 
constante;  cette  courbe  indique  Tallure  de  la 
machine  et  permet  d'en  étudier  le  fonctionne- 
ment d'une  manière  très  simple. 

i°  Machines  magnéto-électriques  et  machines 
à  excitatrice,  —  Dans  une  machine  d'induction, 
la  force  électromotrice  E  est  proportionnelle 
au  nombre  des  spires  de  la  bobine  induite  n,  à 
l'intensité  du  champ  magnétique  F  et  enfin  à 
la  vitesse  de  rotation  V.  On  peut  donc  écrire, 
on  choisissant  convenablement  les  unités  : 

E  =  nvV. 

D'autre  part,  Tintensité  du  courant  induit  est 
donnée  par 

E  =  1R, 

R  étant  la  résistance  totale  du  circuit. 

L'expérience  montre  cependant  que  ces  for- 
mules ne  sont  pas  exactes  :  si  l'on  fait  varier 
la  vitesse  de  rotation,  la  force  électromotrice 
n'est  pas  proportionnelle  à  cette  vitesse,  mais 
augmente  moins  vite  que  ne  l'indique  la  for- 
mule ;  de  plus,  si  l'on  fait  varier  la  résistance  R, 
en  modifiant  le  circuit  extérieur,  les  valeurs  de 
l'intensité  ne  sont  pas  en  raison  inverse  de 
cette  résistance,  ce  qui  devrait  être,  puisque  la 
force  électromotrice  doit  être  constante,  d'a- 
près la  première  formule. 


Ces  différences  peuvent  s'expliquer  par 
réaction  du  courant  induit  sur  l^inductetr 
réaction  qui  a  pour  effet  de  diminuer  rint""! 
site  du  champ  d'autant  plus  que  ce  courant  - 
plus  intense.  Pour  tenir  compte  de  cette  i 
fluence,  on  peut  admettre,  comme  premi*^- 
approximation,  que  l'affaiblissement  du  chan 
est  proportionnel  &  l'intensité  et  remplac»*?  ' 
par 


ce  qui  donne 


F  =F  — AI, 


E  =  nv¥  —  Anol. 


La  courbe  qui  représente  cette  équation  - 
prenant  les  intensités  pour  abscisses  et  N- 
forces  électromotrices  comme  ordonnées  est  < 
caractéristique  de  la  machine  ;  dans  ce  cas  cV 
une  ligne  droite  qui  s'abaisse  régulièremen: 
partir  de  Taxe  des  y.  Elle  représente  suffisani- 
ment  les  résultats  de  l'expérience,  car  elle  r- 
d'accord  avec  les  valeurs  trouvées  par  M.  SWn- 
nus  Thompson  pour  une  machine  magnéto  c- 
Gramme. 

D'autre  part,  en  faisant  varier  la  résistanor  c- 
manière  à  maintenir  l'intensité  constaDi-. 
M.  Joubert  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Rapport  ^- 


Nombre  de  tours 

E  ea  vo 

par  minute. 

500 

103 

720 

145 

1070 

208 

0,206 
0,201 
0,194 


On  voit  que  dans  ce  cas  la  force  électron: - 
trice  est  presque  proportionnelle  à  la  vitesse. 

2®  Machines  dynamoélectriques,  —  [^s  con^i 
dérations  précédentes  ne  peuvent  évidemme:. 
pas  s'appliquer  aux  machines  dynamos,  dan» 
lesquelles  le  champ  magnétique  est  prods 
par  le  courant  induit  lui-même  ;  la  valeur  d. 
champ  est  donc  une  fonction  de  rintensitr. 

F  =/•(!}. 

D'ailleurs  on  a  toujours 


et 


E  =  nv¥ 


E  =  1R. 


On  peut  tirer  delà,  en  éliminant  E  et  F 


OU 


1 


nv 


Si  l'on  connaissait  la  forme  de  la  fonction 
^(I),  on  pourraitrésoudre  l'équation.  Cette  forme 
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^tant  inconnue,  supposons,  comme  première 
approximation,  qu'on  puisse  mettre  le  premier 
membre  sous  la  forme  A +BI. 


R 


=  A-»-BI. 


Les  expériences  de  M.  Frôlich  sur  une  ma- 
chine Gramme  et  sur  une  machine  Siemens 
et  Halske  montrent  que,  entre  certaines  limi> 
tes,  cette  formule  est  suJÛsamment  exacte. 

Remplaçons  enfin  dans  cette  équation  R  par 
E 


i 


il  viendra 


nt;I  =  E(A  +  Bl). 


BEI  —  rivl  +  AE  =  0. 

Si  Von  porte  l'intensité  I  en  abscisse  et  E  en 
ordonnée,  cette  équation  représente  une  hyper- 
bole équilatère  EOE',  passant  par  Torigine  et 
ayant  ses  asymptotes  parallèles  aux  axes  et  si- 
tuées Tune  à  une  distance  -5-  au  -  dessus    de 

D 

l'axe  des  x,  l'autre  à  une  distance  pr  à  gauche  de 

l'axe  des  y.  La  branche  de  cette  courbe  com- 
prise dans  l'axe  XOY  a  été  nommée  par 
M.  Marcel  Deprez  la  caractéristique  de  la  machi- 
ne (fi  g.  151)  ;  il  l'obtient  expérimentalement  en 


Y 

1 

/'^^ Tm     b 

:(b' 

0                     p 

Fig.  151.  —  Caractérifttique  d^ane  machine  djnaino-éleclrique. 

faisant  passer  dans  l'inducteur,  séparé  du  cir- 
cuit, le  courant  d'une  source  distincte  dont  on 
fait  varier  l'intensité,  et  déterminant  dans 
ch  aque  cas  la  force  électromotrice  correspon- 
dante. 

Influence  de  la  vitesse.  —  L'étude  de  cette 
courbe  permet  de  se  rendre  compte  facilemen 
du  fonctionnement  de  la  ihachine.  Ainsi  l'on 
peut,  à  Taide  de  la  caractéristique  qui  corres- 


pond à  une  vitesse  v,  obtenir  facilement  celle 
qui  est  relative  à  une  autre  quelconque  v\  En 
effet,  l'équation  peut  s'écrire 


E  = 


nvl 
A  +  Bl' 


On  voit  que  E  est  proportionnel  à  v,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  Il  suffit  donc,  pour 
avoir  la  nouvelle  caractéristique,  de  faire  va- 

rier  toutes  les  ordonnées  dans  le  rapport  — 


PM' 

PM  '' 


Par  conséquent,  connaissant  la  caractéristi- 
que pour  une  vitesse  v,  on  peut  trouver  ainsi 
la  vitesse  v'  avec  laquelle  il  faut  faire  tourner 
la  machine  pour  obtenir  une  force  électromo- 
trice donnée  E',  connaissant  soit  la  résistance 
totale,  soit  l'intensité.  Si  l'on  connaît  par 
exemple  l'intensité  I,  on  prend  OP  =  I  et  l'on 
mesure  PM=E.  L'ordonnée  de  la  caractéristi- 
que cherchée  doit  être  È*.  On  a  donc 


e; 
'e' 


La  vitesse  actuelle  doit  donc  être  multipliée 

E' 
par  -TT.  On  peut  do  même  chercher  la  valeur  de 

E'  pour  une  vitesse  donnée  v',  ou  la  valeur  de  I 
pour  avoir  une  force  électromotrice  déterminée 
E'  avec  une  vitesse  donnée  [v',  etc.  Enfin,  si  le 
circuit  contenait  une  force  contre-électromo- 
trice,  il  n'y  aurait  qu'à  la  retrancher  de  la 
force  électromotrice. 

Influence  du  nombre  des  spires  de  Vinduit.  — 
On  obtiendrait  de  la  même  manière  la  caracté- 
ristique qui  correspondrait  à  un  autre  nombre 
n'  de  tours  de  spires  de  l'induit,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs. 

Influence  de  la  résistance.  —  Joignons  mainte- 
nant l'origine  0  &  un  point  quelconque  M  de 
la  caractéristique  (fig.  i  52).  On  a 

MP      E 
tgMOP  =  *^  =  ^^  =  R. 

La  tangente  trigonométrique  de  l'angle  MOP 
représente  donc  la  résistance  totale  du  circuit, 
lorsque  l'intensité  est  figurée  par  la  longueur 
OP.  On  voit  que  si  cette  résistance  va  en  dimi- 
nuant, l'intensité  augmente  d'une  façon  conti- 
nue ;  la  force  électromotrice  croit  d'abord 
très  vite,  puis  devient  à  peu  près  constante. 

Si  Ton  augmente  au  contraire  cette  résis* 
tance,  la  plus  grande  valeur  pour  laquelle  on 
puisse    obtenir    un   courant    correspond  évi- 
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demment  à  la  tangente  trigonométrique  de 
Tangle  XOT,  formé  par  la  droite  OT,  tangente 
à  la  courbe  au  point  0.  Si  la  résistance  dépasse 
cette  limite,  la  machine  ne  fournit  plus  de 
courant.  Cependant,  en  augmentant  la  vitesse, 
on  peut  relever  la  caractéristique,  et  par  suite 
augmenter  la  valeur  de  cette  limite.  Ou  con- 
naît donc  ainsi  la  plus  petite  vitesse  pour  la- 
quelle la  machine  donnera  un  courant  dans  un 
circuit  de  résistance  connue.  On  nomme  tours 
morts  les  tours  effectués  par  l'induit  avant 
d'avoir  atteint  cette  vitesse. 

Si,  pendant  la  marche,  la  vitesse  se  ralentit 
au-dessous  de  cette  limite,  la  machine  est 
désamorcée. 

Différence  de  potentiel  entre  deux  points.  —  La 
caractéristique  permet  encore  de  trouver  la 
différence  de  potentiel  c  qui  existe  entre  deux 


Fig.  152.  —  Mesure  des  différeaces  de  potentiel  à  l'aide 
de  la  caractéristique. 

points  quelconques  du  circuit.  Soit  en  effet  r  la 
résistance  de  la  partie  du  circuit  limitée  par 
ces  deux  points  et  comprenant  la  machine,  et 
R  Ja  résistance  totale.  On  a,  d'après  les  lois 
d'Ohm 

E"     R 

Menons  une  droite  OX'  telle  que 

tg  PON  =  r 

et  la  droite  OM,  qui  correspond  à  la  résistance 
totale  R,  de  sorte  que  l'on  ait 


D'où 


tg  POM  =  R. 

r  _  PN 
R""PM 
R_r      PM-PN       MN_  e 
PM  ""  E  ' 


R 


PM 


Mais  PM  =E.  Donc  MN=i. 

On  peut  notamment  trouver  de  cette  manière 
la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  la  ma- 
chine, en  faisant  r  égale  à  la  résistance  même 
de  la  machine. 


Détermination  expérimentale  de  la  caractérisai' 
que.  —  Pour  obtenir  cette  courbe  expérimenta- 
lement, il  suffit  de  faire  varier  la  résistance 
extérieure  et  de  mesurer  l'intensité  correspon- 
dante à  l'aide  d'un  ampèremètre. 

Si  la  machine  est  excitée  en  dérivation,  on  fait 
encore  de  même,  mais  on  excite  les  inducteurs 
par  un  courant  indépendant  et  constant. 

Caractéristique  externe,  —  Soit  r  la  résistance 
de  la  machine  et  OX'  la  droite  déterminée  par 

tg  PON  =  r. 

Si,  après  avoir  construit  la  courbe  OM,  on  la 
considère  comme  rapportée  aux  axes  OX'  et 
OY,  on  volt  que  les  ordonnées  telles  que  MN 
indiqueront,  non  plus  la  force  électromotrice, 
mais  la  différence  de  potentiel  aux  bornes. 
C'est  pourquoi  elle  a  été  désignée  par  M.  SU- 
vanus  Thompson  sous  le  nom  de  caractéristique 
externe. 

Caractéristique  d'une  machine  à  double  excita- 
tion. —  Considérons  maintenant  une  dynamo 
qui  reçoit  une  double  excitation,  les  induc- 
teurs ayant  deux  fils,  dont  l'un  est  parcouru  par 
le  courant  d'intensité  t  d'une  excitatrice  indé- 
pendante, l'autre  étant  monté  en  série  sur  la 
machine  elle-même. 

Soient  R  la  résistance  extérieure,  r  celle  de 
l'induit,  p  celle  des  inducteurs 


1: 


R-hr  +  o 


D'autre  part  on  peut  admettre  que  la  foret» 
électromotrice  est  sensiblement  proportion- 
nelle au  champ  magnétique  ou  &  I  +  t,  ce  qui 
donne 

kE  =  nn{i-^i). 

Cette  équation  représente  la  caractéristique  de 
la  machine. 
Éliminons  I;  il  vient 

^^   nt;t(R4->--f  p) 
AiR  +  r-hp)  — n» 

Cherchons  maintenant  la  différence  de  poten- 
tiel t  aux  bornes  ;  on  a 


d'où 


E      R-hr  +  p' 
nvt'R 


A(R  +  r  +  p)  — nw       ,.  .   fe(r  +  p)-MP 

Ce  qui  montre  que  la  double  excitation  per- 
met de  rendre  constante  la  différence  de  po- 
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leatiel,  quelle  que  soit  la  résistance  R;  il  suf- 
fit qu'on  ait 

k{r-\-ç)'^nv  =0. 

L'équation  précédente  se  réduit  alors  à 

nvi 
.  =  _. 

On  voit  donc  que  i  n'est  constant  que  pour 
une  même  valeur  de  la  vitesse.  . 

Supposons  au  contraire  que  le  fil  parcouru 
par  le  courant  de  la  machine  soit  monté  en  dé- 
rivation; soit  t'  le  courant  qu'il  reçoit,  T  celui 
qui  parcourt  le  circuit  extérieur,  et  I  le  courant 
total. 

Lëqaation  de  la  caractéristique  est 

JlrE  =  nv  (i  +  t"), 
et  l'on  a  (Voy.  Courants  dérivés). 
I  «r  +  i* 

E(R-^p) 

■"r(R  +  p;  +  Rp 

En  éliminant  E,  I  et  i'  entre  ces  quatre  équa- 
tions, on  trouve 

., nvip 

*  ""  ifcrp  H-  R  (kr  +  Ap  —  nvj 

L'intensité  i*  sera  donc  indépendante  de  r  si 
l'on  a 

Ar  -f-  Ap  —  nw  =  0 , 
et  l'on  aura 

nvi 
*  ^  kr' 

Cette  condition  est  la  même  que  plus  haut. 
Une  même  machine  pourra  donc  satisfaire  à 
lone  quelconque  des  deux  conditions,  en 
changeant  seulement,  à  l'aide  d'un  commuta- 
teur, les  liaisons  entre  les  différents  fils. 

Le  calcul  se  ferait  de  même  pour  une  machine 
compound. 

CARILLON  ÉLECTRIQUE.  —  Petit  appareil 
montrant  les  attractions  et  répulsions  électri- 
ques. Trois  timbres  sont  suspendus  à  la  même 
baateur  (fig.  153),  les  deux  extrêmes  par  des 
chaînes  qui  les  mettent  en  communication  avec 
une  machine  électrique,  celui  du  milieu  par  un 
fil  de  soie  isolant.  Ce  dernier  est  relié  au  sol 
par  une  chaîne.  Deux  petites  balles  métalliques 
sont  suspendues  par  des  fils  de  soie  à  égale  dis- 
lance des  timbres.  Lorsque  la  machine  fonc- 
tionne, les  timbres  extrêmes  sont  par  exemple 
positifs,  et  celui  du  milieu  se  charge  négative- 
ment par  influence.  Les  balles    métalliques 
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viennent  frapper  l'un  des  timbres  voisins  et  se 
charger  à  son  contact  :  elles  sont  alors  repous- 
sées par  celui-ci  et  attirées  par  l'autre,  qu'elles 


Fig.  158.  —  Carillon  électrique. 

vont  frapper  à  son  tour.  Le  mouvement  alter^ 
nati  f  con  ti  nue  tant  qu'on  fait  marcher  la  machi  ne . 
Bouteille  à  carillon.  —  La  môme  expérience 
peut  se  faire  avec  une  bouteille  de  Leyde,  une 
balle  métallique  étant  suspendue  par  un  fil  de 
soie  entre  deux  timbres  dont  l'un  est  placé  sur 
la  tige  qui  termine  l'armature  intérieure  et 
l'autre  sur  une  tige  qui  communique  avec  l'ar- 
mature extérieure.  Les  deux  armatures  ayant 
des  charges  contraires,  la  balle  frappe  alterna- 
tivement les  deux  timbres,  et  la  bouteille  se 
décharge  peu  &  peu;  l'araignée  de  Franklin 
montre  le  même  phénomène. 

CARREAU  CONDENSATEUR,  CARREAU  DE 
FRANKLIN  OU  DE  LETDE.  —  Condensateur 
formé  de  deux  feuilles  d'étain  collées  sur  les 
deux  faces  d'une  lame  de  verre,  dont  les  bords 
sont  vernis  à  la  gomme  laque. 

CARREAU  ÉTINCELANT  ou  TABLEAU  MA- 
GIQUE. —  On  donne  quelquefois  ce  nom  à  un 
condensateur  qui  diffère  du  précédent  seule- 
ment par  la  substitution  de  limaille  métallique 
à  l'une  des  feuilles  d'étain  ;  on  voit  des  étincelles 
pendant  la  charge  et  la  décharge  comme  avec 
la  bouteille  de  Leyde  étincelante. 

Le  plus  souvent  on  désigne  sous  ce  nom  une 
lame  de  verre  sur  l'une  des  faces  de  laquelle 
on  a  collé  des  bandes  d'étain  horizontales  et 
très  étroites  ;  chacune  de  ces  bandes  est  reliée 
avec  la  suivante  à  une  extrémité,  mais  la  com- 
munication se  fait  alternativement  à  gauche  et 
à  droite,  de  sorte  que  l'ensemble  forme  un  con- 
ducteur continu  et  en  zigzag  du  haut  en  bas  de 
la  plaque  de  verre.  On  pose  cette  plaque  sur  un 
dessin  quelconque,  et  l'on  coupe  les  bandes 
d'étain  en  chaque  point  où  elles  rencontrent  le 
dessin.  L'appareil  ainsi  préparé,  il  suffit  de  re- 
lier le  haut  des  bandes  d'étain  avec  une  machine 
électrique  et  le  bas  avec  le  sol  :  des  étincelles 
jaillissent  à  toutes  les  interruptions  et  repro- 
duisent le  dessin. 
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Voy.   Magnétisme 


CARTE  MAGNÉTIQUE. 

TERRESTRE  et  DÉCLINAISO.N. 

€AIVTOnCHE  ÉLEGTROLTTIQUE.  —  M.  Tom- 
raasi  a  ima|?iné  plusieurs  sortes  de  cartouches, 
^\m,  au  lieu  de  matières  dangereuses  à  trans- 
porter, telles  que  poudre,  dynamite,  etc.,  ren- 
ferment seulement  des  liquides  inofTensifs. 
L'un  des  modèles  est  formé  d'un  tube  de  verre 
épais,  rempli  d'une  solution  concentrée  de  car- 
bonate de  potasse  et  traversé  aux  deux  bouts 
par  des  fils  de  platine.  Lors- 
qu'on fait  passer  un  courant 
dans  l'appareil,  l'hydrogène 
et  l'acide  carbonique  qui 
prennent  naissance  font  écla- 
ter la  cartouche,  lorsqu'ils  ont 
atteint  une  pression  suffi- 
sante. Un  autre  modèle,  qui 
contient  une  solution  de  chlo- 
rure d'ammonium,  donne  par 
J'électrolyse  de  l'acide  chlor- 
hydrique  et  du  chlorure  d'a- 
zote, corps  très  explosif. 

Ces  cartouches  peuvent  être 
•employées  utilement  dans  les 
mines,  les  carrières,  le  perce- 
ment des  tunnels,  etc. 

CASSE-FIL  ÉLECTRIQUE. 
—  Disposition  destinée  à  aver- 
tir au  moyen  d'une  sonnerie 
lorsque  le  til  d'un  métier 
vient  à  casser  ou  même  à  ar- 
rêter le  métier.  Le  casse- fil 
-de  M.  Richard  est  extrême- 
ment simple.  Avant  d'arriver 
au  point  où  il  doit  être  utilisé, 
le  fil,  maintenu  horizontal, 
porte  un  petit  cavalier  de 
platine  en  forme  d'U  renversé. 
Au-dessou»  du  cavalier  est 
«n  vase  de  verre  à  deux  com- 
partiments contenant  du  mer- 
cure. Lorsque  le  fil  casse,  le 
■cavalier  tombe  et  ses  deux 
branches,  plongeant  dans  les 
deux  compartiments,  ferment  un  circuit  qui 
-contient  une  pile  et  une  sonnerie,  ou  même  un 
appareil  destiné  à  arrêter  le  métier. 

Le  casse-fil  peut  prévenir  également  lorsque 
le  fil  présente  des  rugosités  trop  considérables; 
il  suffit  qu'il  traverse  une  plaque  métallique 
percée  d'un  trou  de  diamètre  convenable.  Si 
le  fil  est  trop  gros,  il  est  arrêté  par  la  plaque, 
«asse,  et  le  cavalier  tombe. 

CATHION.  —  Élément  qui,  dans  l'électrolyse 


d'un  composé,  suit  le  sens  dû  courant  k- 
porte  à  l'électrode  négative,  le  bain  étant  k: 
le  circuit  extérieur. 

CATHODE.  —  Électrode  négative  d'an  kl 
galvanique,  sur  laquelle  se  portent  l'hydre-, 
et  les  métaux. 

CAUTÈRE  CHIMIQUE,  GALVANIQUE,  m 
MIQUE.  —  Voy.  Galvanocautère. 

CAUTÉRISATION  GALVANIQUE.  -  Voy  G 

VANOCAUSTIQUE. 


Fig.  154.  —  Cercle  de  Barrow. 

CERCLE  DE  BARROW.  —  Instrument  s^f 
vant  à  la  mesure  de  l'inclinaison  et  de  Ho*^^' 
site  totale  du  champ  terrestre. 

La  figure  134  représente  l'instrument  à\'- 
posé  pour  les  mesures  d'inclinaison  :  Tai^"'^ 
C  est  dans  une  sorte  de  boîte  fermée  en  af' 
rière  par  une  feuille  de  verre  taillé  B,  et  ^^' 
minée  en  avant  parle  cercle  G,  sur  lequel lour^^ 
un  bras  mù  par  une  vis  tangente  P,  auquel  «î' 
fixée  une  alidade  portant  des  microscopes  ^  ^ 


CERCLE  DE  BARROW. 


129 


des  verniers  H  munis  de  loupes.  L'appareil  peut 
tourner  autour  d'un  axe  vertical  et  la  rotation 
est  mesurée  par  un  vernier  sur  le  cercle  E;  Taxe 
doit  être  d'abord  rendu  bien  vertical  à  Taide  du 
niveau  R  et  des  vis  calantes. 

On  sait  que  trois  méthodes  peuvent  être  em- 
ployées pour  mesurer  l'inclinaison  ^Voy.  Champ 
TERRESTRE  ET  INCLINAISON)  .*  OU  peut  toumer  l'ap- 
pareil sur  le  cercle  E  jusqu'à  ce  que  laiguille 
fasse  Fanf^le  minimum  avec  l'horizontale;  elle 
est  alors  dans  le  méridien,  et  cet  angle  est  l'in- 
clinaison. On  peut  s'appuyer  aussi 
sur  ce  que  l'aiguille  se  place  ver- 
ticalement lorsqu'elle  est  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  méridien. 
Enfin  la  meilleure  méthode  con- 
siste à  déterminer  les  angles  t'  et 
i"  que  fait  l'aiguille  avec  l'horizon 
dans  deux  plans  rectangulaires 
quelconques;  on  a  l'inclinaison  t 
par  la  formule 

cotg»  i  =  cotg'  i'  +  cotg*  «". 

Si  l'on  emploie  la  première  mé- 
thode, qui  est  la  moins  précise, 
on  agit  sur  la  vis  jusqu'à  ce  qu'on 
voie  l'une  des  extrémités  de  l'ai- 
f^uille  au  centre  du  champ  d'un 
des  microscopes,  puis  on  tourne 
l'appareil,  en  agissant  sur  la  vis  P 
de  manière  à  voir  toujours  la 
pointe  de  l'aiguille  dans  le  micro- 
scope, et  l'on  s'arrête  quand  Tin- 
clinaison  est  minimum. 

On  note  la  position  des  deux  ver- 
niers; si  l'autre  pointe  de  Taiguille 
n'est  pas  au  centre  du  champ  du 
second  microscope,  on  l'y  amène 
à  l'aide  de  la  vis,  on  lit  de  nou- 
veau les  verniers,  et  on  prend  la 
moyenne. 

Dans  la  seconde  méthode,  pour 
amener  l'aiguille  exactement  dans 
le  méridien  magnétique,  on  s'appuie  sur  ce 
qu'elle  se  tient  verticale  dans  le  plan  perpen- 
diculaire au  méridien.  On  fait  coïncider  les 
zéros  des  verniers  H  avec  la  ligne  90<»-270°,  et 
on  tourne  jusqu'à  ce  que  les  extrémités  de 
l'aiguille  soient  au  centre  du  champ  des  micro- 
scopes. On  fait  la  même  correction  que  plus 
haut;  puis  on  tourne  l'appareil  sur  le  cercle  E 
de  90°  exactement  :  l'aiguille  est  dans  le  mé- 
ridien, et  l'on  détermine  l'inclinaison  avec  les 
précautions  indiquées  ci-dessus. 

Enfin,  si  l'on  a  recours  à  la  troisième  mé- 
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thode,  ce  qu'on  fait  le  plus  souvent,  on  mesure 
l'angle  de  l'aiguille  dans  un  azimuth  quelcon- 
que, en  opérant  comme  nous  l'avons  dit,  puis 
on  tourne  l'appareil  sur  le  cercle  E  de  90*»  exac- 
tement, et  l'on  recommence  la  mesuré.  Ori  a 
ainsi  deux  angles  i'  et  t*  qui  permettent  de  cal- 
culer l'inclinaison  par  la  formule  ci-dessus. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  pour  avoir 
des  résultats  très  exacts,  on  doit  prendre  en- 
core quelques  précautions.  On  refait  toutes  les 
lectures  en  retournant  l'aiguille  sur  ses  sup-i 


Fig.  i55.  —  Cercle  de  Barrow  disposé  |>our  la  mesure  de  la  force  totale. 


ports,  de  sorte  que  l'extrémité  de  son  axe  qui 
était  d'abord  dirigée  vers  la  face  de  l'instru- 
ment soit  tournée  vers  le  fond  ;  puis  on  refait 
les  lectures  de  l'inclinaison  en  retournant  labolté 
de  180»;  enfin  on  réaimante  l'aiguille  en  sens 
contraire  en  la  plaçant  dans  le  support  de  bois 
K,  où  on  l'assujettit  par  la  pince  L;  on  recom- 
mence ensuite  toutes  les  lectures.  On  corrige 
ainsi  les  erreurs  dues  à  ce  que  l'aiguille  n'est 
pas  suspendue  par  son  centre  de  gravité,  a  ce 
que  l'axe  de  symétrie  ne  coïncide  pas  avec  la 
ligne  des  pôles;  et  celles  qui  sont  dues  aiix  mé- 
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galités  affectant  Téquilibre  de  raigailie  ou  de 
son  pivot.  Cela  fait  trente- deux  lectures  pour 
rinclinaison,  et  quatre  pour  déterminer  le  mé" 
ridien. 

Le  cercle  de  Barrow  sert  aussi  à  déterminer 
rintensité  totale  du  champ  terrestre  ;  la  figure  155 
le  montre  disposé  pour  cette  mesure.  On  se  sert 
pour  cela  de  deux  aiguilles  additionnelles  3  et 
4.  L'aiguille  3  est  une  aiguille  d'inclinaison  or- 
dinaire; l'autre  est  munie  d'un  petit  contre- 
poids ùxe,  agissant  en  sens  contraire  du  champ 
terrestre.  On  place  l'aiguille  3  dans  l'appareil  et 
l'on  fixe  Taiguille  4  sur  le  bras  DD,  comme  le 
montre  le  dessin  ;  puis  on  tourne  la  vis  P  jus- 
qu'à ce  que  l'aiguille  mobile  3  se  trouve  au  cen- 
tre du  champ  des  microscopes,  par  conséquent 
perpendiculaire  à  l'aiguille  4,  et  l'on  note  la  dé- 
viation, qui  fait  connaître  le  rapport  de  l'action 
terrestre  au  moment  magnétique  de  l'aiguille  4. 
Ensuite  on  enlève  l'aiguille  3  et  on  lui  substitue 
l'aigu ille  4,  dont  on  note  la  position  d'équili- 
bre :  elle  donne  le  rapport  du  moment  magné- 
tique au  moment  du  contre-poids.  En  multi- 
pliant les  deux  lectures,  on  élimine  le  moment 
magnétique,  et  Ton  a  le  quotient  de  l'action 
terrestre  par  le  moment  du  poids,  qui  est  connu 
d'avance. 

CERCLE  DE  FOX.  —  Instrument  employé  à 
la  mer  pour  les  observations  d'inclinaison  et 
d'intensité  magnétique.  C'est  une  boussole  d'in- 
clinaison analogue  au  cercle  de  Rarrow,  dont 
Taiguille  est  entre  deux  cercles  gradués  pa- 
rallèles, le  cercle  antérieur  étant  plus  petit  que 
l'autre.  Ces  deux  cercles  ont  leurs  zéros  sur 
le  diamètre  horizontal,  de  sorte  que  les  di- 
visions se  correspondent  exactement.  L'axe  de 
l'aiguille  se  termine  par  des  pivots  cylindri- 
ques très  courts,  tournant  dans  des  trous  gar- 
nis de  rubis.  Cette  disposition  diminue  un  peu 
la  sensibilité,  mais  elle  garantit  l'aiguille  de 
l'infiuence  du  tangage  ou  du  roulis.  Le  tout  est 
renfermé  dans  une  boite  cylindrique  de  laiton. 

Les  mesures  d'inclinaison  se  font  en  plaçant 
le  limbe  dans  le  méridien,  et  lisant  les  divisions 
placées  en  regard  des  deux  pointes  de  l'aiguille. 
Ou  retourne  le  limbe  de  180<»  et  l'on  refait  deux 
lectures.  On  prend  la  moyenne  de  ces  quatre 
observations.  L'emploi  des  deux  cercles  sert  à 
empêcher  les  erreurs  de  parallaxe;  en  outre, 
les  divisi  ons  extérieures  servent  de  vernier. 

Pour  les  observations  d'intensité,  l'aiguille 
porte  en  son  milieu  une  petite  roue  à  gorge  au- 
tour de  laquelle  passe  un  fil  de  cocon  portant 
deux  crochets  à  ses  extrémités.  Un  même  poids 
est  suspendu  successivement  aux  deux  crochets, 


et  l'on  prend  la  demi-différence  des  deux  l«- 
tures  :  elle  donne  le  rapport  du  moment  k , 
poids  au  produit  de  la  force  terrestre  par  V 
moment  magnétique  de  l'aiguille.  On  détemiiv 
ensuite  ce  moment  magnétique  en  faisant  aj^-i: 
raiguille  sur  une  autre,  et  l'on  peut  connaitrr 
la  force  terrestre . 

CERF-VOLANT  ÉLECTRIQUE.  —  Dispositio 
employée  par  Franklin  (1752)  pour  se  procurr- 
l'électricité  des  nuages  orageux.  Il  utilisa  dan> 
ce  but  les  propriétés  des  pointes  :  un  cerf-volar.: 
muni  d'une  pointe  et  attaché  à  une  corde  C: 
chanvre  fut  lancé  vers  les  nuages,  et,  la  pli' 
ayant  rendu  la  corde  plus  conductrice,  on  pc: 
en  tirer  des  étincelles  semblables  à  celles  dn 
machines  électriques.  De  Romas  répéta  laméni' 
expérience  l'année  suivante  en  enroulant  aulon 
de  la  corde  un  fil  de  cuivre,  qui  conduisait  mm 
l'électricité. 

CHAINE  GALVANIQUE.  —  Disposition  dos 
née  à  la  pile  de  Volta  par  Pulvermacher  et  ene 
ployée  quelquefois  pour  les  usages  médicani 
Chaque  élément  (fig.  156)  est  formé  d'un  fiH' 


Fig.  156.  —  Chaîne  galvanique  de  PulTermaclier. 

zinc  et  d'un  fil  de  cuIato  enroulés  en  spirale. 
sans  se  toucher,  autour  d'un  petit  cylindre  if 
bois.  Le  tout  forme  une  chaîne  qu'il  sufflt  àt 
plonger  dans  du  vinaigre  pour  obtenir  un  cou- 
rant. Cette  pile  a  l'avantage  de  n'occuper  qu«'i 
petit  volume  ;  mais  en  revanche  elle  a  l'incon- 
vénient de  s'afiTaiblir  très  vite  et  de  donner  par 
suite  des  effets  de  grandeur  incertaine. 

CHAINETTE  ÊLECTRO  -  DYNAMIQUE.  - 
M.  Riecke  désigne  sous  ce  nom  la  courbe  des- 
sinée par  un  fil  flexible,  sans  pesanteur,  par- 
couru par  un  courant  et  placé  dans  un  cbaiop 
magnétique. 


CHALEUR  VOLTAIQUE.  ~  CHAMP  MAGNÉTIQUE. 
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En  particulier,  lorsque  ce  champ  est  uni- 
forme et  que  la  ligne  qui  joint  les  deux  points 
d'attache  est  perpendiculaire  à  sa  direction,  la 
courbe  est  un  arc  de  cercle. 

CHALEUR  VOLTAIQUE.  —  Chaleur  produite 
dans  un  conducteur  par  le  passage  d'un  cou- 
rant. Ce  phénomène  est  régi  parla  loi  de  Joule. 
(Voy.  Échaupfbment). 

CHAMP  ËLECTiaQUE.  —  Portion  de  Tespacc 
où  se  fait  sentir  Faction  du  système  électrisé 
considéré.  Il  est  ordinairement  illimité  ;  il  peut 
cependant  être  limité,  par  exemple  lorsque  le 
système  est  à  Tintérieur  d'un  conducteur  fermé 
communiquant  avec  le  sol. 

Direction  et  intensité  du  champ.  —  On  appelle 
direction  et  intensité  du  champ  en  chaque  point 
la  direction  et  l'intensité  en  ce  point  de  la  force 
électrique,  c'est-à-dire  de  la  résultante  des  ac- 
tions exercées  par  toutes  les  masses  considé- 
rées sur  l'unité  d'électricité  positive  placée  en 
ce  point.  La  direction  est  celle  que  prendrait, 
en  se  chargeant  par  influence,  une  très  petite 
aiguille  conductrice'  suspendue  par  son  centre 
de  gravité  au  point  considéré.  Le  champ  est 
nul  à  l'intérieur  d'un  conducteur  en  équilibre, 
puisque  la  force  y  est  nulle.  Il  est  ordinaire- 
ment commode  de  substituer  dans  les  calculs 
l'action  du  champ  à  celle  des  masses  qui  le 
produisent. 

Le  champ  est  parfaitement  déterminé  lors- 
qu'on connaît  la  disposition  des  lignes  de  force 
et  des  surfaces  équipotentielles. 

Ckamp  vniforme,  —  On  dit  qu'un  champ  est 
unifortnÇy  lorsque  la  force  y  est  constante  en 
grandeur  .et  en  direction  en  tous  les  points.  Les 
lignes  de  force  sont  alors  des  droites,  et  les  sur- 
faces équipotentielles  des  plans  perpendicu- 
laires à  ces  droites. 

CHAMP  MAGNÉTIQUE.  —  On  nomme  champ 
magnétique  la  portion  de  Tespace  où  se  fait  sen- 
tir Faction  du  système  magnétique  considéré. 
Le  champ  est  généralement  indéQni. 

Nous  indiquons  plus  haut  (Voy.  Actions)  les 
lois  auxquelles  obéissent  les  actions  magnéti- 
ques; on  peut  voir  qu'elles  sont  identiques  à 
celles  qui  régissent  les  attractions  et  les  ré- 
pulsions électriques.  Grâce  au  choix  des  unités 
de  masse  électrique  et  de  masse  magnétique, 
on  peut,  dans  les  calculs,  assimiler  absolu- 
ment les  masses  magnétiques  à  des  masses 
électriques  de  môme  valeur;  les  conséquences 
qu'on  tirera  dans  un  cas  relativement  au  champ 
et  au  potentiel  s'appliqueront  également  à  l'au- 
tre .  Mais  il  faut  bien  remarquer  qu'il  n'y  a  iden- 
tité entre  les  deux  phénomènes  que  dans  les 


valeurs  numériques^  et  que,  s'ils  sont  tous  deux, 
sans  nul  doute,  des  modifications  d'un  même 
milieu,  ces  modifications  sont  de  nature  abso- 
lument distincte;  ainsi  les  masses  magnétiques 
sont  complètement  fixes  et  ne  tendent  pas  à 
passer  d'un  point  à  un  autre,  comme  les  masses 
électriques. 

Direction  et  intensité  du  champ.  —  On  nomme 
direction  et  intensité  du  champ  en  un  point  la 
direction  et  l'intensité  de  la  force  magnétique 
qui  agirait  sur  une  masse  positive  égale  à  Funité 
placée  en  ce  point. 

Champ  magnôtiqae  terrestre.  —  La  terre  agit 
sur  les  aimants  et  donne  par  suite  naissance  à 
un  champ  magnétique.  On  sait  que,  dans  un  es- 
pace relativement  assez  grand,  par  exemple 
dans  une  même  salle,  une  aiguille  aimantée 
prend  une  direction  consUmte.  Les  lignes  de 
force  sont  donc  parallèles  dans  tout  cet  espace, 
et  le  champ  terrestre  est  uniforme.  ^ 

La  direction  du  champ  terrestre  est  celle  que 
prendrait  une  aiguille  aimantée  suspendue  libre- 
ment par  son  centre  de  gravité.  Vu  la  difficulté 
d'obtenir  un  appareil  de  ce  genre,  on  détermine 
d'abord  la  position  du  plan  vertical  qui  contient 
la  force  (déclinaison),  puis  l'angle  que  fait  cette 
force  avec  l'horizontale  (inclinaison). 

Pour  mesurer  Fintensité  (Voy.  ce  mot),  on 
mesure  seulement  la  composante  horizontale  et 
Finclinaison. 

Composantes  itu  champ  terrestre.  —Pour  étudier 
ce  champ,  il  y  a  avantage  à  décomposer  la  force 
en  plusieurs  composantes. 


Fig.  157.  —  Composantes  da  champ  terras  tre. 

Cette  force  est  située  dans  un  plan  vertical 
qu'on  appelle  le  méridien  magnétique,  et  fait 
avec  l'horizontale  un  angle  t  qu'on  nomme  in- 
clinaison. 

11  est  évident  qu'on  peut  décomposer  Finten- 
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CHANDELIER.  —  CHARBON  A  LUMIÈRE. 


site  totale  T  du  champ  (fig.  157)  en  une  com- 
posante horizontale 

H  =  T  cos  i , 

et  une  composante  verticale 

Z  =  T  sin  I. 

Une  aiguille  de  déclinaison,  mobile  seulement 
dans  un  plan  horizontal,  n'est  soumise  qu'à  la 
première. 

Mais  il  peut  y  avoir  intérêt  à  décomposer 
encore  la  force  H  en  deux  autres.  Prenons  en 
effet  un  barreau  assujetti  à  se  mouvoir  dans  un* 
plan  vertical,  par  exemple  une  aiguille  d'incli- 
naison :  supposons  que  ce  plan  ABCD  fasse  un 
angle  a  avec  le  méridien  magnétique  AMND,  et 
soit  ATun  des  pôles  de  Taiguille,  qui  n'est  pas 
figurée. 

f.a  force  horizontale  H  peut  se  décomposer  en 

X  =  H  cos  a 

parallèle  au  plan  ABCD  et 

Y  =  H  sin  a 

perpendiculaire  à  ce  plan. 
On  a  donc  pour  les  trois  composantes 

X  =  T  cos  i  cos  a 
Y  =  T  cos  i  sin  a 
Z  =  T  sin  I*. 

Si  Faiguille  considérée  était  libre,  elle  se  pla- 
cerait dans  le  méridien,  dans  la  direction  de  la 
force  T;  mais,  comme  elle  est  assujettie  à  res- 
ter dans  le  plan  ABCD,  elle  ne  peut  obéir 
qu'aux  forces  X  et  Z,  et  se  dirige  suivant  la  ré- 
sultante F  de  ces  deux  forces.  Elle  fait  donc 
avec  l'horizontale  un  angle  i'  (inclinaison  appa- 
rente), tel  que 

°  X       cos  a 

ou 

cotg  t'  =  cotg  i  cos  a. 


Cette  relation  sert  à  déterminer  l'inclinaison. 
Champ  d'un  courant.  —  Ampère  a  montré 
qu'un  conducteur  traversé  par  un  courant  fait 
naître  autour  de  lui  un  véritable  champ  magné- 
tique, identique  à  celui  qu'on  pourrait  obtenir 
par  l'action  d'un  aimant.  L'identité  est  même 
beaucoup  plus  complète  que  celle  que  nous  si- 
gnalons ci-dessus  entre  le  champ  électrique  et 
le  champ  magnétique  :  le  champ  d'un  courant 
et  celui  d'un  aimant  doivent  donc  être  dus  à 
des  modiftcations  de  m^me  espèce  d'un  même  mi- 
lieu. Aussi  la  forme  du  champ  d'un  courant  I 


peut  être  mise  en  évidence  par  rexpérience  <i« 
fantômes  magnétiques. 

Nous  citerons  quelques  exemples  :  ainsi  ur 
courant  rectiligne,  assez  long  pour  qu'on  pui$y 
le  considérer  comme  indéfini,  donne  pour  lignes 
de  force  des  cercles  concentriques,  ayant  leL^ 
plan  perpendiculaire  au  fil  et  leur  centre  sur  1^ 
fil.  Pour  l'observateur  d'Ampère,  regardan' 
vers  ses  pieds,  la  force  est  dirigée  sur  ces  h^r, 
de  droite  à  gauche.  Les  surfaces  équipoten- 
tielles  sont  des  plans  équidistants  passant  par 
le  fil.  L'intensité  du  champ  est  en  raison  invers- 
de  la  distance  au  fil. 

Dans  l'intérieur  d'une  longue  bobine  cylin- 
drique à  enroulement  uniforme,  le  champ  f< 
uniforme,  au  moins  lorsqu'on  ne  s^approche  pa^ 
trop  des  extrémités.  Si  n  est  le  nombre  le? 
spires  par  unité  de  longueur  et  I  Tintensite  ds 
courant,  l'intensité  du  champ  est 

F  =  Annl. 

CHANDELIER.  —  Support  servant  à  mainte 
nir  les  bougies  électriques  et  à  faire  communi- 
quer les  deux  charbons  avec  le  généraleiîi 
(Voy.  Bougie)  . 

CHARBON  A  LUMIÈRE.  —  Davy,  qui  fil  1 
premier  l'expérience  de  l'arc  voltaïque,  se  ser- 
vait de  baguettes  de  charbon  de  bois  éteint  daih 
l'eau  ou  le  mercure,  qui  brûlaient  régulitrf- 
ment  et  avec  un  bel  éclat.  Ces  baguette- 
s'usaient  trop  vite  pour  pouvoir  senir  à  a? 
usage  industriel.  Foucault  réalisa  un  grand  pr^^- 
grès  en  les  remplaçant  par  des  bâtons  de  cbar- 
bon  de  cornue,  beaucoup  plus  denses  et  s'usan' 
bien  moins  vite.  Cette  substance,  qui  fut  long- 
temps employée,  présentait  cependant  encort^ 
de  graves  inconvénients.  Sa  composition  nVlan: 
pas  homogène,  il  s'use  souvent  d'une  façon  ir- 
régulière, en  produisant  des  variations  de  lu- 
mière assez  grandes,  et  peut  même  parfoi; 
éclater.  Les  variations  d'éclat  sont  dues  à  la 
présence  de  matières  étrangères  et  notamment 
de  silice  qui,  moins  fixes  que  le  charbon,  s? 
vaporisent  et  forment  une  flamme  qui  entoura 
l'arc. 

On  a  cherché  à  purifier  les  charbons  de  cor- 
nue en  plaçant  d'abord  les  baguettes  tailléo 
dans  un  bain  d'alcali  qu'on  porte  au  rouge,  afin 
de  transformer  la  silice  en  silicate  fusible  de 
potasse  ou  de  soude.  On  les  lave  ensuite  à  Ye&v 
bouillante,  puis  on  les  introduit  dans  des  tube? 
de  porcelaine  chauffés  au  rouge,  et  dans  les- 
quels on  fait  passer  un  courant  de  chlore  qui 
transforme  en  chlorures  volatils  les  oxydes  de 
fer,  de  silicium,  de  sodium,  de  potassium,  etc. 


CHARGE.  —  CHAUFFAGE. 
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Les  résultats  obtenus  avec  ces  charbons  étaient 
un  peu  meilleurs. 

Charbons  de  cornue  artificiels.— M.  Jacquelain  a 
imaginé  de  fabriquer  le  charbon  de  cornue  en 
partant  de  substances  hydrocarb urées  bien 
pures,  par  exemple  des  goudrons  purifiés  par 
distillation;  on  les  fait  passer  dans  un  tube  de 
(5  centimètres  de  diamètre  porté  à  une  haute 
température,  et  Ton  obtient  des  plaques  qu'on 
débite  à  la  scie.  Ces  charbons  donnent  de  très 
bons  résultats  :  la  lumière  est  fixe,  blanche  et 
supérieure  d'environ  25  p.  100,  dans  les  mêmes 
conditions,  à  celle  que  donnent  les  charbons 
ordinaires  ;  mais  ils  ont  Tinconvénient  d'être 
très  difficiles  à  débiter  et  de  donner  beaucoup 
de  déchets. 

Charbons  agglomérés,  —  Les  charbons  les  plus 
employés  actuellement  en  Europe  sont  ceux 
de  Carré  et  de  Gauduin. 

M.  Carré  prépare  une  pâte  formée  de  50  parties 
de  coke  bien  pur  en  poudre,  20  parties  de  noir 
de  fumée  calciné  et  30  parties  d'un  sirop  de 
sucre  et  de  gomme.  Ce  mélange,  comprimé  à 
l'aide  d'une  presse,  traverse  une  filière  qui  lui 
donne  la  forme  cylindrique  et  le  diamètre  con- 
venable ;  puis  on  le  coupe  à  la  longueur  voulue. 

Les  baguettes  sont  alors  placées  horizonta- 
lement dans  un  creuset  de  fonte,  sur  un  lit  de 
coke  en  poudre  ;  on  superpose  ainsi  plusieurs 
rangées,  séparées  par  des  feuilles  de  papier, 
et  Ton  recouvre  d'un  couvercle.  On  chauffe  en- 
suite au  rouge  cerise  pendant  au  moins  quatre 
ou  cinq  heures,  dans  un  four  à  plusieurs  étages. 

Les  charbons  sont  alors  plongés  dans  un 
sirop  bouillant  de  sucre  ou  de  caramel,  en 
laissant  refroidir  plusieurs  fois,  pour  que  le 
sirop  pénètre  dans  les  pores,  puis  ils  sont  sou- 
mis à  un  certain  nombre  de  cuissons,  séparées 
par  autant  d'immersions  dans  le  sirop  de  sucre. 
A  chaque  nouvelle  cuisson,  on  les  descend 
d'un  étage,  le  four  ayant  autant  d'étages  qu'on 
veut  faire  de  cuissons.  Enfin  les  charbons  sont 
séchés,  d'abord  lentement,  puis  dans  une  étuve 
dont  la  température  est  élevée  peu  à  peu  jus- 
qu'à 80«. 

Il  existe  plusieurs  autres  procédés  analo- 
gues. M.  Gauduin  obtient  un  charbon  compact  en 
décomposant  par  la  chaleur  des  brais  secs  ;  ce 
charbon  est  réduit  en  poudre  impalpable,  puis 
aggloméré  à  l'aide  des  carbures  d'hydrogène 
obtenus  dans  la  distillation  du  brai. 
.  En  Amérique,  on  fabrique  les  charbons  avec 
du  coke  de  pétrole  et  on  les  comprime  dans  des 
châssis  plats,  au  lieu  de  les  passer  à  la  filière. 
Charbons  à  mèche.  —  On  rend  l'arc  plus  fixe 


et  plus  régulier  en  employant,  au  pôle  positif 
seulement,  un  charbon  dans  lequel  on  a  prati- 
qué, en  le  passant  à  la  filière,  un  trou  axial, 
qu'on  remplit  avec  une  substance  appelée  mé- 
chCy  plus  conductrice  que  le  charbon. 

Charbons  cuivrés  et  nickelés.  —  En  Amérique, 
on  se  sert  beaucoup,  pour  l'éclairage  public, 
de  charbons  recouverts  d'un  dépôt  galvanique 
de  cuivre  ou  de  nickel,  ce  qui  augmente  leur 
conductibilité  et  leur  durée.  Mais  l'éclat  et  la 
couleur  sont  moins  fixes,  ce  qui  leur  fait  pré- 
férer en  Europe  les  charbons  nus. 

CHARGE.  —  Synonyme  de  masse  électrique  et 
de  quantité  d'électricité.  La  charge  M  que  prend 
un  conducteur  isolé  mis  en  communication 
avec  une  source  de  potentiel  V  est  égale  au 
produit  de  sa  capacité  C  par  ce  potentiel 

M  =  CV. 

Charge  résiduelle.  —  Lorsqu'on  a  déchargé 
un  condensateur  à  lame  isolante  en  faisant 
communiquer  les  deux  armatures,  on  peut  ce- 
pendant obtenir  quelques  instants  après  une 
nouvelle  étincelle,  suivie  quelquefois  de  plu-  v 
sieurs  autres.  L'existence  de  ces  résidus,  dé- 
couverts par  Franklin,  s'explique  par  la  péné- 
tration de  l'électricité  dans  la  lame  isolante. 
On  le  montre  par  la  bouteille  de  Leyde  à  arma- 
tures mobiles  (Voy.  ce  mot). 

U  résulte  de  là  que,  si  on  laisse  un  conden- 
sateur en  communication  avec  une  machine 
pendant  un  temps  de  plus  en  plus  long,  sa 
charge  maximum  pourra  augmenter  avec  le 
temps,  jusqu'à  ce  que  l'absorption  par  la  pla- 
que diélectrique  devienne  insensible. 

D'autre  part,  si  Ton  veut  donner  à  un  con- 
densateur des  charges  égales  dans  des  expé- 
riences successives,  en  les  mesurant  par 
exemple  avec  une  bouteille  de  Lane,  il  faudra 
perdre  inutilement  la  première  charge  :  le  ré- 
sidu restant  ensuite  sensiblement  constant,  les 
décharges  qu'on  obtiendra  après  la  première 
correspondront  bien  à  des  quantités  égales 
d'électricité. 

CHARIOT.  —  Organe  du  transmetteur  du  té- 
légraphe de  Hughes  (Voy.  Télégraphe). 

CHATTERTON.  —  Nom  donné  à  un  mélange 
de  3  parties  de  gutta-percha,  1  de  résine  et  1  de 
goudron  de  Stockholm,  employé  comme  isolant 
dans  les  câbles  sous-marins  par  M.  Chatterton, 
et  appliqué  depuis  à  l'isolement  d'autres  ap- 
pareils. 

CHAUFFAGE.  —  Bien  qu'on  cite  ordinaire- 
ment comme  l'un  des  principaux  avantages  de 
la  lumière  électrique  celui  de  n'échauffer  que 
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fort  peu  Tatmosphère,  Félectricité  peut  cepen- 
dant donner  de  la  chaleur  et  même  être  em- 
ployée dans  certains  cas  comme  procédé  de 
chauffage.  La  Société  des  usines  électriques  de 
Berlin  a  mis  récomment  à  profit  cette  propriété, 
et  fournit  à  la  fois  à  ses  abonnés  la  lumière  et 
le  chauffage,  le  courant  employé  étant  dans  les 
deux  cas  mesuré  de  la  même  manière  et  payé 
au  même  tarif.  Les  appareils  employés  au 
chaufTage  sont  spécialement  disposés  dans  ce 
but,  afin  d'obtenir  le  meilleur  rendement  pos- 
sible :  ainsi,  pour  faire  bouillir  de  Teau,  on  se 
sert  d'une  bouillotte  à  deux  enveloppes,  entre 
lesquelles  est  placée  une  bobine  de  résistance, 
et  qui  permet  de  porter  à  TébuUition  en  vingt 
minutes  un  volume  de  85  centilitres  d'eau  avec 
4  ampères  et  100  volts.  La  même  Société  a  dis- 
posé dans  quelques  théâtres  des  fourneaux 
électriques  pour  chauffer  les  fers  à  friser,  etc., 
les  becs  de  gaz  et  les  lampes  à  alcool  étant 
rigoureusement  interdits  pour  éviter  les  in- 
cendies. 

Chauffage  des  wagons.—  M.  Gourcelles  a  ima- 
giné de  chauffer  les  wagons  au  moyen  de  fils 
de  fer  que  traverse  le  courant  d'une  machine 
dynamo.  Ces  fils  tendus  horizontalement  sont 
serrés  entre  des  plaques  de  cuivre  et  de  plomb 
verticales,  et  le  tout  est  disposé  dans  des  réci- 
pients en  métal  semblables  aux  bouillottes  or- 
dinaires à  eau  chaude.  Lorsqu'on  fait  passer  le 
courant,  les  plaques  s'échauffent  au  contact  du 
fil,  et  l'appareil  peut  atteindre  une  tempéra- 
ture de  85° . 

Chauffage  des  tramways.  —  La  Burton  Elec- 
tric C**,  de  Richmond  (Virginie),  chauffe  les 
voitures  de  ses  tramways  à  l'aide  de  la  canalisa- 
tion électrique  qui  sert  pour  la  traction.  Pour 
cela,  une  résistance  en  forme  de  gril  est  placée 
dans  une  boîte  de  70  centimètres  de  longueur, 
20  de  largeur  et  10  de  hauteur,  renfermant  de 
la  terre  réfractaire.  Quatre  chaufferettes  de  ce 
genre,  disposées  en  tension,  sont  montées  sur 
une  dérivation  de  la  ligne  ayant  une  différence  de 
potentiel  d'environ  450  volts.  On  fait  passer  un 
courant  de  6  ampères  pendant  15  à  20  minutes  ; 
puis,  les  appareils  ayant  atteint  la  température 
voulue,  on  ne  conserve  qu'un  courant  de  3  am- 
pères pour  empêcher  le  refroidissement.  Chaque 
chaufferette  consomme  donc,  en  marche  nor- 
male, environ  350  watts. 

CHEMIN  DE  FER  ÉLECTRIQUE.  —  Voy. 
Locomotive  et  Monorail. 

Chemin  de  fer  électrique  de  table.  —  Petit 
appareil  qui  permet  de  faire  facilement  et  ra- 
pidement   tout  le   service    d'un   repas,   sins 


qu'aucun  domestique  pénètre  dans  la  salle  à 
manger;  le  premier  modèle  a  été  installé  dan» 
l'hôtel  de  M.  Gaston  Menier,  à  Paris. 

Un  train  électrique,  qui  va  de  l'office  à  la 
salle  en  traversant  un  petit  tunnel  pratiqué  dans 
la  muraille,  apporte  et  remporte  les  plats  et  les 
assiettes  et  fait  le  tour  de  la  table  en  accomplis- 
sant rapidement  et  sans  bruit,  sous  la  dirt^- 
tion  du  maître  de  la  maison,  toutes  les  manœu- 
vres nécessaires  au  service. 

L'installation  comprend  deux  parties  essen- 
tielles, la  voie  et  le  train.  Le  véhicule  se 
compose  d'une  plate-forme  de  75  centimètres 
de  longueur  et  de  22  centimètres  de  largeur 
pivotant  sur  deux  boggies  :  l'un  de  ces  boggies 
n'est  qu'un  truck  à  deux  essieux  servant  de 
support,  l'autre  porte  le  petit  moteur  dynamo- 
électrique, qui  est  formé  d'une  double  bobiner 
en  T  du  genre  Siemens.  L'appareil  pèse  7  kilo- 
grammes à  vide  et  peut  porter  une  char^^^ 
totale  de  25  kilogrammes. 

La  voie  se  compose  de  quatre  rails  parallèles 
fixés  sur  des  planchettes  en  chêne  qu^on  dis- 
pose bout  à  bout  en  nombre  convenable  sui- 
vant la  longueur  de  la  table.  Les  deux  rails 
extérieurs,  qui  supportent  les  roues  du  véhi- 
cule, sont  isolés  l'un  de  l'autre  et  en  commu- 
nication avec  l'inducteur  du  moteur  dynamo- 
électrique. Les  rails  intérieurs  reçoivent  de 
petits  galets  de  contact  à  l'aide  desquels  iU 
font  communiquer  l'induit  du  moteur  avec  une 
batterie  d'accumulateurs  toujours  chargée  ;  un 
commutateur,  intercalé  dans  ce  circuit  et  placé 
à  la  droite  du  maître  de  la  maison,  lui  permet 
d'arrêter  le  train  et  même  de  changer  le  sens 
de  sa  marche  par  une  simple  inversion  du 
courant  dans  l'induit.  Le  démarrage  et  l'arrêt 
se  font  très  rapidement. 

Pour  faire  le  tour  de  la  table,  le  train  doit 
parcourir  successivement  deux  voies  placées 
des  deux  côtés  de  la  table,  devant  chaque  ran- 
gée de  convives.  Vu  les  dimensions  du  train,  il 
était  difficile  de  réunir  les  deux  voies,  aux 
extrémités  de  la  table,  par  une  courbe  en 
forme  de  demi-cercle,  parce  qu'on  n'aurait  pas 
pu  lui  donner  un  rayon  suffisant  :  il  a  paru 
préférable  de  remplacer  cette  disposition  par 
un  aiguillage  automatique  à  chaque  bout.  Le5 
deux  aiguillages  sont  maintenus  dans  une  po- 
sition donnée  par  des  ressorts,  et  la  voie  est 
toujours  faite  d'un  même  côté.  Lorsque  le 
train  arrive  dans  un  sens,  il  appuie  sur  les 
rails  et  fait  lui-même  l'aiguillage.  Lorsqu'il  re- 
vient en  sens  contraire,  il  rencontre  l'aiguillage 
en  pointe  et  s'engage  sur  l'autre  voie. 


CHERCHE-BALLE.  —  CHERCHEUR  DE  FUITES. 
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Les  planchettes  en  chêne  sur  lesquelles  sont 
llzés  les  rails  reposent  elles-mêmes  sur  des 
supports  placés  de  distance  en  distance,  et  qui 
élèvent  la  voie  à  10  centimètres  environ  au- 
dessus  du  niveau  de  la  tahle.  L'espace  ainsi 
ménagé  sous  la  voie  sert  à  placer  les  menus 
objets  du  service  :  couverts,  salières,  etc. 

CHERCHE-BALLE.  —  Appareil  servant  à  re- 
chercher les  projectiles  métalliques  dans  une 
blessure.  (Voy.  Explorateur  électrique).  La  ba- 
lance d'induction  voltaîque  peut  servir  au  même 
usage. 

CHERCHEUR.  —  Organe  du  télégraphe  Bau- 
dot. (Voy.  Télégraphe). 

CHERCHEUR  DE  FUITES.  —  Appareil  qui 
décèle  les  fuites  de  gaz  en  actionnant  une  son- 
nerie ou  en  portant  un  fil  de  platine  à  l'incan- 
descence. 

Certains  appareils  utilisent  la  facilité  avec 
laquelle  le  gaz  d'éclairage,  vu  sa  faible  densité, 
traverse  les  membranes  poreuses.  Celui 
d'Ansell,  par  exemple,  est  formé  d'un  tube  en 
U  qui  contient  du  mercure.  L'une  des  bran- 
ches, élargie  en  entonnoir,  est  fermée  par  une 
plaque  poreuse  de  plâtre;  l'autre  renferme 
deux  fils  de  platine  qui  communiquent  avec 
une  pile  et  une  sonnerie.  D'ordinaire,  le  mer- 
cure ne  s'élève  pas  jusqu'à  ces  fils,  de  sorte 
que  le  circuit  est  rompu  et  la  sonnerie  au  re- 
pos. Mais,  si  l'on  approche  l'appareil  d'une 
fuite,  le  gaz,  pénétrant  par  endosmose  à  travers 
le  plâtre,  produit  à  l'intérieur  un  accroissement 
de  pression,  qui  refoule  le  mercure  dans  l'autre 
branche,  où  il  vient  bientôt  au  contact  des  fils 
de  platine  :  le  circuit  est  alors  fermé  et  la  son- 
nerie fonctionne. 

Le  chercheur  Arnould  est  fondé  au  contraire 
sur  l'expérience  dite  de  la  lampe  sans  flamme. 
On  sait  qu'une  spirale  de  platine  chauffée  au 
rouge  et  portée  dans  un  jet  de  gaz  non  allumé 
reste  incandescente  par  la  combustion  lente  de 
ce  gaz,  et  souvent  même  s'échaufTe  assez  pour 
enflammer  le  jet.  L'appareil  est  formé  d'une 
spirale  de  platine  B  portée  au  rouge  sombre  par 
le  courant  d'une  pile.  Lorsqu'on  rencontre  une 
fuite,  la  spirale  s'échaufTejusqu'au  rouge  blanc 
par  la  combustion  lente  du  gaz,  et  l'on  est 
averti  aussitôt  par  le  changement  d'éclat.  Une 
toile  métallique  C  entoure  la  spirale  et  empê- 
che l'inflammation  du  jet  de  gaz.  La  figure  158 
montre  l'ensemble  de  l'appareil  et  la  disposi- 
tion théorique.  Le  manche  renferme  une  pile  à 
renversement  A  au  bichromate  de  potasse, 
identique  à  celle  de  l'allumoir  électrique  du 
môme  inventeur.  Quand  l'appareil  est  renversé. 


le  zinc  ne  plonge  pas  dans  le  liquide  ;  lorsqu'on 
le  place  dans  la  position  que  représente  le 
dessin,  le  zinc  est  immergé  et  la  pile  fonctionne. 
La  partie  qui  surmonte  le  manche   contient  la 


Fig.  158.  —  Chercheur  de  fuites  (système  Arnould). 

spirale  B  et  deux  résistances  D  et  E,  qu'on 
peut  intercaler  à  volonté  dans  le  circuit  en  fai- 
sant  varier  à  l'aide  d'un  bouton  la  position  du 
ressort  qui  établit  le  contact.  Cette  disposition 
sert  à  régler  l'éclat  de  la  spirale.  On  commence 
par  abaisser  complètement  le  bouton,  de  ma- 
nière à  donner  le  maximum  de  résistance  ;  puis 
on  relève  ce  bouton,  s'il  est  nécessaire,  jusqu'à 
ce  que  le  fil  de  platine  ait  atteint  la  tempéra- 
ture convenable.  Il  faut  éviter  qu'il  soit  trop 
chaud,  car  on  ne  verrait  plus  l'augmentation 
d'éclat. 

Le  chercheur  qui  précède  présente  évidem- 
ment un  petit  défaut  :  c'est  que,  si  l'on  opère 
en  plein  jour,  il  peut  être  difficile  de  constater 
la  variation  d'éclat  du  fil  de  platine.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  l'inventeur  a  trans- 
formé son  appareil  et  utilisé  l'élévation  de  tem- 
pérature de  la  spirale  pour  mettre  en  marché 
une  sonnerie.  La  figure  159  montre  cette  nou- 
velle disposition.  La  pile  est  renfermée  dans 
une  boîte  séparée  et  réunie  à  la  spirale  par 
deux  conducteurs  renfermés  dans  un  câble  sou- 
ple. Le  chercheur  diffère  seulement  du  précé- 
dent en  ce  que  la  spirale  D  est  en  partie  recou- 
verte  par  une  lame  A  formée  de  plusieurs 
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métaux  juxtaposés,  et  qui  tend  à  se  redresser 
pur  la  dilatation.  Lorsqu'au  voisinage  d'une 
fuite.  la  spirale  devient  plus  chaude,  cette  lame 


se  redresse  assez  pour  venir  toucher  la  pointe 
de  la  vis  B,  et  il  s'établit  alors  par  CABFGH  un 
courant  dérivé   qui  actionne   la  sonnerie   G. 


Pig.  159.  —  Chercheur  de  fuiles  à  pile  indépendanle  et  sonnerie. 


Ainsi  disposé,  Tappareil  est  parfaitement  trans- 
portable et  suffit  à  déceler  les  plus  petites 
fuites. 

CHERCHEUR  SOUS-MARIN.  —  Sous  ce  nom, 
M.  Mac-Évoy  a  appliqué  la  balance  d'induction 
voltaïque  à  la  recherche  des  objets  métalliques, 
torpilles,  ancres,  etc.,  au  fond  des  mers.  Les  lam- 
pes à  incandescence,  comme  celle  de  Trouvé, 
peuvent  servir  au  même  but. 

CHEVAL- VAPEUR.  —  Unité  de  puissance  mé- 
canique employée  dans  l'industrie  et  qui  cor- 
respond à  un  travail  de  75  kilogramm êtres  par 
seconde.  Un  cheval-vapeur  correspond  donc  à 
75  X  981  X  10»=  736  X  10'  ergs  ou  à  736  watts 
par  seconde. 

CHOC  EN  RETOUR.  —  On  nomme  ainsi  le 
phénomène  qui  produit  la  mort  d'un  animal 
lorsque  la  foudre  tombe  dans  son  voisinage.  On 
admet  généralement  que  l'animal  s'est  chargé 
peu  à  peu  jusqu'à  un  potentiel  élevé  par  l'in- 
fluence du  nuage  électrisé,  et  qu'il  revient  en- 
suite brusquement  à  l'état  neutre,  au  moment 
même  où  le  nuage  se  décharge.  On  peut  expli- 
quer aussi  ce  phénomène  par  un  violent  courant 
d'induction  dû  à  la  chute  de  la  foudre. 

CHR0N06RAPHE  ÉLECTRIQUE.  —  Enregis- 
treur électrique  inscrivant  à  la  fois  les  phases 
successives  d'un  phénomène  et  les  instants  pré- 
cis où  elles  se  produisent.  Dans  certains  cas,  un 
électro-diapason  (voy.  ce  mot)  suffit  à  tracer 
presque  directement  la  loi  du  mouvement;  dans 
Içs  cas  plus  compliqués,  on  se  sert  de  chrono- 


graphes,  dont  l'électro-diapason  forme  encore 
le  plus  souvent  la  partie  essentielle. 

On  emploie  surtout  les  chronographes  à  cy- 
lindre, formés  d'un  cylindre  qui  tourne  autour 
de  son  axe,  et  dont  la  surface  est  enfumée  ou 
recouverte  d'un  papier.  Si  le  mouvement  du  cy- 
lindre est  rigoureusement  uniforme,  on  pourra 
déterminer  une  fois  pour  toutes  l'angle  dont  il 
tourne  en  une  seconde,  et  il  suffira  d'enregis- 
trer sur  le  cylindre  le  mouvement  qu'on  veut 
étudier;  en  traçant  ensuite  des  génératrices, 
dont  la  distance  corresponde  à  une  fraction  con- 
nue de  seconde,  on  déterminera  facilement  la 
durée  de  chaque  phase  du  phénomène. 

11  est  cependant  préférable  de  ne  pas  cher- 
cher à  rendre  le  mouvement  de  rotation  par-* 
faitement  uniforme  et  de  disposer,  à  côté  du 
style  qui  enregistre  le  mouvement  étudié,  un 
électro-diapason  qui  inscrit  une  sinusoïde.  Si  le 
diapason  fait  par  exemple  iOOO  vibrations  par 
seconde,  chaque  sinuosité  de  la  courbe  corres- 
pond à  0,001  seconde.  Le  rapprochement  des 
deux  tracés  permet  d'étudier  les  diverses  pha- 
ses du  phénomène  et  de  déterminer  leur  durée. 

Si  Ton  veut  prolonger  l'inscription  pendant 
un  temps  supérieur  à  une  révolution  du  cylin- 
dre, il  faut  éviter  que  les  tracés  correspondant 
aux  tours  successifs  se  recouvrent  les  uns  les 
autres.  Le  cylindre  est  alors  monté  sur  un  axe 
dont  Tune  des  extrémités  est  filetée  et  s'engage 
dans  un  écrou  fixe,  tandis  que  l'autre  est  lisse 
et  tourne  librement  dans  un  collier.  Grâce  à 
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•ette  disposition,  le  cylindre  avance  parallèle- 
nent  à  son  axe  en  même  temps  qu'il  tourne,  et 
es  divers  points  de  sa  surface  décrivent  enréa- 
ité  des  hélices  parallèles  et  de  même  pas.  Les 
(tyies  inscripteurs  tracent  donc  des  courbes 
léliçoïdales  qui  ne  se  superposeront  pas,  si  le 
^as  delà  vis  est  assez  grand .  Il  est  évident  qu'on 
obtient  le  môme  résultat  en  faisant  seulement 
lourner  le  cylindre  autour  de  son  axe  et  en 
plaçant  l'électro-diapason  et  Tappareil  enregis- 
treur sur  un  chariot  qui  avance  avec  une  vitesse 
convenable  parallèlement  à  Taxe  du  cylindre. 
Celte  disposition  a  même  l'avantage  de  per- 


mettre de  faire  varier  le  pas  des  hélices,  suivant 
les  phénomènes  qu'on  veut  étudier. 

La  figure  160  représente  un  chronographe 
destiné  aux  ol^servations  astronomiques  et  no- 
tamment aux  observations  méridiennes.  L'en- 
registrement se  fait  sur  un  disque  tournant,  ce 
qui  permet  de  conserver  les  feuilles  plus  faci- 
lement. Ln  style,  commandé  par  une  horloge 
régulatrice,  qui  émet  un  courant  toutes  les  se- 
condes, inscrit  le  temps.  Ln  autre  enregistre  les 
observations  de  l'opérateur.  Ces  deux  séries  de 
signaux  sont  tracées  sur  une  même  spire  con- 
tinue, décrite  par  les  deux  styles,  le  premier  in- 


Pig.  160.  —  Chronographe  i  plateau  circulaire. 


diquant  la  seconde  par  une  déviation  latérale  à 
droite  du  trait,  Tautre  par  une  déviation  à 
gauche. 

L'origine  de  la  minute  est  marquée  par  une 
interruption  du  courant.  Les  relevés  se  font  avec 
un  rapporteur  en  corne  transparente.  Grâce  à 
remploi  d'une  fusée  pour  la  corde  du  moteur, 
les  espaces  parcourus  en  une  seconde  sont  peu 
différents  vers  le  bord  et  au  centre. 

On  peut  employer  aussi  comme  chronographe 
un  récepteur  de  télégraphe  Morse  ou  un  appa- 
reil analogue,  sur  le  papier  duquel  un  style  fait 
une  marque  chaque  fois  que  se  produit  le  phé- 
nomène étudié  ;  une  horloge  lance,  à  intervalles 
réguliers,  un  courant  dans  un  autre  électro-ai- 
mant dont  le  style  inscrit  le  temps  sur  la  même 
bande  de  papier. 


Dans  les  appareils  précédents,  les  styles  ins- 
cripteurs sont  ordinairement  commandés  par 
des  électro-aimants.  11  est  nécessaire  que  les 
phénomènes  à  enregistrer  ne  se  succèdent  pas 
trop  rapidement,  car  les  pièces  mobiles  exigent 
pour  se  déplacer  un  temps  qui  dépend  de  leur 
masse  et  des  forces  auxquelles  elles  sont  sou- 
mises, et  de  plus  l'aimantation  et  la  désaiman- 
tation du  fer  doux  ne  se  font  pas  instantané- 
ment. Ces  défauts  n'ont  pas  d'inconvénients,  si 
Ton  se  borne  à  comparer  les  indications  d'un 
même  appareil;  mais  il  n'en  est  plus  de  même 
si  Ton  compare  les  résultats  d'instruments  dif- 
férents, car  les  causes  de  retard  varient  de  Tun 
à  l'autre.  Si  Ton  veut  enregistrer  des  phéno- 
mènes très  rapprochés,  les  mêmes  causes  peu- 
vent introduire  de  la  confusion  dans  les  tracés. 
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M.  Marcel  Deprez  a  construit  un  appareil  dans 
lequel  ces  retards  sont  rendus  insignifiants,  une 
aimantation  très  faible  suffisant  pour  actionner 
le  style  (voj.  Signal  éLECTBO-MAGxÉriQDB). 

On  a  cherché  aussi  â  éviter  les  inconvénients 
des  électro- aimants  en  construisant  des  chrono- 
graphes  fondés  sur  d^autres  phénomènes  élec- 
triques, par  exemple  les  actions  chimiques.  Un 
style  appuie  constamment  sur  une  bande  de  pa- 
pier préparé,  qui  se  déroule  d*un  mouvement 
uniforme.  Lorsque  le  courant  passe,  Télectro- 
lyse  du  composé  qui  imprègne  le  papier  pro- 
duit une  coloration  qui  dépend  de  sa  nature. 
Mais  les  traits  ainsi  obtenus  ne  sont  pas  tou- 
jours très  nets,  et  de  plus  le  papier  doit  présen- 
ter toujours  le  degré  d*humidité  convenable. 

On  a  fait  aussi  des  chronographes  à  étincelle  : 
tel  est  celui  de  Schultze.  Le  cylindre  noirci  est 
en  métal  argenté  et  communique  avec  Tun  des 
pôles  d'une  bobine  d'induction,  dont  l'autre  pôle 
est  relié  avec  un  fil  de  platine  entouré  d'un  tube 
de  verre  effilé.  Chaque  fois  que  le  phénomène 
étudié  provoque  l'interruption  du  courant  in- 
ducteur, une  étincelle  jaillit  entre  le  cylindre 
et  l'extrémité  du  fil  de  platine,  qui  est  toujours 
à  une  petite  distance  de  sa  surface.  L'étincelle 
forme  sur  le  cylindre  au  point  frappé  une  petite 
auréole  au  centre  de  laquelle  on  voit  un  petit 
point  très  brillant.  Ces  chronographes  ont  un 
grave  défaut  :  c'est  que  le  chemin  le  moins  ré- 
sistant n'est  pas  toujours  le  plus  court,  et  par 
suite  l'étincelle  ne  frappe  pas  toujours  le  point 
du  cylindre  le  plus  voisin  du  fil.  Il  résulte  de  là 
une  incertitude  sur  les  temps  étudiés,  dont  la 
valeur  dépend,  pour  un  même  écart,  de  la  vitesse 
du  cylindre,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Deprez. 

Les  chronographes  sont  fréquemment  em- 
ployés par  les  physiciens,  les  astronomes,  les 
physiologistes,  etc.  Citons  notamment  les  nom- 
breux appareils  de  M.  Marey,  ceux  de  M.  Cornu 
pour  la  vitesse  de  la  lumière,  de  M.  Lœwy  pour 
la  détermination  des  longitudes,  etc. 

CHRONOPHONE.  —  Réveille-matin  imaginé 
par  M.  H.  Lévy.  Il  se  compose  d'une  caisse  for- 
mant porte-montre  (fig.  16!)  et  contenant  une 
pile  et  une  sonnerie.  Elle  porte  un  crochet  au- 
quel on  suspend  une  montre,  dont  le  verre  est 
percé  d'un  petit  trou.  En  faisant  tourner  ce 
verre,  on  amène  sur  l'heure  voulue  une  tige 
mobile,  qu'on  fait  communiquer  avec  l'un  des 
pôles  de  la  pile  par  l'intermédiaire  de  la  flèche, 
tandis  que  l'autre  pôle  est  relié  au  crochet  et 
par  conséquent  aux  rouages  et  aux  aiguilles  de 
la  montre.  Un  commutateur,  placé  à  la  partie 
supérieure,  permet  d'introduire  à  volonté  dans 


le  circuit  la  sonnerie  que  renferme  la  boît^  • 
une  autre  sonnerie,  placée  par  exemple  da:- 
une  chambre  de  domestique,  on  même  le»  de^ 
à  la  fois.  Lorsque  l'aiguille  des  heures  viei 
rencontrer  la  tige  mobile,  le  circuit  se   troc 


Fig.  161.  —  Ghronophonc. 

fermé,  et  les  sonneries  qu'il  contient  sont  mt«- 
en  branle. 

Deux  boutons  permettent  de  faire  tinter.  : 
premier  la  sonnerie  placée  dans  l'appareil,  pc»_* 
appeler  à  petite  distance,  le  second  la  sonn^^r* 
extérieure,  qui  peut  être  placée  à  une  distan  - 
quelconque.  Le  chronophone  peut  donc  sen;: 
de  réveille-matin  ou  d'avertisseur  à  toute  dir 
tance;  il  permet  de  réveiller  simultanémer 
deux  personnes  assez  éloignées,  par  exemple  1^ 
maître  et  le  domestique.  Enfin  la  montre  pe^ 
être  portée  dans  la  poche  comme  une  mootn; 
ordinaire. 

CHRONOPHORE.  —  Sorte  de  réveille -matk 
imaginé  par  M.  Silas.  C'est  une  pendule  doct 
les  aiguilles  sont  reliées  Â  l'un  des  pôles  d'ur^ 
pile.  L'autre  pôle  communique  avec  une  son- 
nerie et  une  petite  fiche  métallique  qu'on  en- 
fonce dans  le  cadran  devant  le  chiffre  indiquai* 
l'heure  à  laquelle  on  veut  être  averti.  Quana 
laiguille  des  heures  rencontre  cette  fiche,  ell^ 
ferme  le  circuit  et  la  sonnerie  se  fait  entendre. 

CHRONOSCOPE.  —  Sorte  de  chronographr' 
imaginé  par  Wheatstone  et  sur  lequel  on  pou- 
vait pointer  électriquement  les  millièmes  à*^ 
seconde. 

CHUTE  DE  POTENTIEL  ou  CHUTE  tLS^ 
TRIQUE.  —  Différence  de  potentiel  entre  dcni 
points. 

CIBLE  ÉLECTRIQUE.— Cible  munie  d'un  sv>- 
tème  d'avertissement  électrique,  qui  fait  con- 
naître au  tireur  quelle  est  la  région  frappée  par 
la  balle.  La  cible  est  divisée  en  un  certain  nom- 
bre de  carrés  ou  de  rectangles  égaux  ;  un  ta- 
bleau placé  prés  du  tireur  est  divisé  de  la  roèm^ 
façon.  Lorsque  la  balle  frappe  un  des  carrés,  il 
s^établit  un  courant  qui  fait  apparaître  un  signal 
sur  la  case  correspondante  du  tableau.  Le  con- 
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tact  qui  produit  ce  courant  est  obtenu  de  deux  ' 
manières  différentes,  suivant  les  appareils  :  : 
dans  ceux  à  percussion,  une  pièce  métallique,  | 
placée  deirière  chaque  carré,  reçoit  le  choc  de  ! 
la  balle  et  ferme  le  circuit;  dans  les  autres, 
c'est  le  carré  lui-même  qui  bascule  pour  opérer 
cette  fermeture. 

La  cible  en  métal  peut  encore  être  formée  de 
cinq  anneaux  concentriques  qui  ne  se  touchent 
pas.  Derrière  chaque  anneau  se  trouve  une  pe- 
tite lame  métallique  qu'il  vient  toucher  lorsqu'il 
est  frappé  par  une  balle.  Ce  contact  ferme  un 
circuit  comprenant  une  pile  et  un  électro-ai- 
mant placé  près  du  tireur,  Tarmature  de  cet 
électro,  en  se  déplaçant,  découvre  le  numéro 
correspondant  à  Tanneau  touché. 

dRCONSGRIRE  UN  DÉRANGEMENT.  —  Éli- 
miner, par  une  série  méthodique  de  recher- 
ches, toutes  les  parties  du  circuit  qui  ne  con- 
tiennent pas  le  dérangement  cherché. 

CIRGUIT  £LEGTRIQUE.  —  Ensemble  des  ap-  | 
pareils  traversés  par  un  courant.  Un  circuit 
comprend  donc  :  la  source  d'électricité,  les  con- 
ducteurs et  les  appareils  que  doit  actionner  le 
courant.  Lorsque  le  circuit  ne  présente  aucune 
intermption,  au  point  de  vue  électrique,  on  dit 
({ik'û  esi  fermé  ;  le  courant  passe.  Dans  le  cas 
contraire,  le  circuit  est  ouvert. 

QRE-BOTTES  ÉLECTIUQUE.  —  Ce  petit  appa- 
reil (fig.  162),  ima{<iné  vers  1887,  par  M.  Henry 


Fig.  16i.  —  Cire-boUes  électrique. 

R.  Gardner  de  Boston,  montre  bien  qu'il  n'est 
aucune  application  à  laquelle  Télectricité  ne 
puisse  convenir.  Une  boîte  B,  surmontée  d'une 
pédale  A,  contient  un  petit  moteur  électrique, 
dont  on  peut  modifier  la  vitesse  en  intercalant 
dans  le  circuit  une  résistance  variable  R.  Le 
moteur  actionne  une  brosse  E,  placée  au  bout 
d'une  lige  flexible  D;  la  brosse  tourne  sur  elle- 
même,  et  elle  est  recouverte  d'une  capote  A, 
destinée  à  arrêter  les  éclaboussures  de  cirage. 
On  prend  à  la  main  la  poignée  6  pour  diriger 
Je  mouvement  de  la  brosse. 


CLAVIER.  —  Manipulateur  des  télégraphes 
Hughes,  Baudot,  etc.,  qui  présente  la  forme 
d'un  clavier. 

CLEF.  —  Nom  donné  à  un  certain  nombre 
d'interrupteurs. 

Clef  de  Morse.  —  Manipulateur  du  télégraphe 
Morse.  11  est  souvent  employé  comme  inter- 
rupteur dans  des  expériences  où  il  sufflt  de 
fermer  un  circuit  pendant  un  temps  très  court. 

CLICHÉ  GALVANOPLASTIQUE.  —  Reproduc- 
tion parla  galvanoplastie  d'une  gravure  sur  bois 
destinée  à  l'impression.  On  donne  ensuite  de 
la  dureté  aux  clichés  en  les  aciérant.  Les  cli- 
chés galvaniques  sont  beaucoup  plus  résistants 
que  les  bois,  et,  comme  on  peut  les  reproduire 
facilement,  on  peut  obtenir  ainsi  un  tirage 
illimité  (voy.  Électrotypie). 

CLOCHE  ÉLECTRIQUE.  —  Type  particulier 
de  sonnerie  électrique  dans  lequel  le  méca- 
nisme est  suspendu  à  l'intérieur  d'une  cloche 
de  bronze,  que  vient  frapper  le  marteau.  (Voy. 
Sonnerie  électriqce). 

Cloches  pour  l'exploitation  des  chemins  de 
fer.  —  Depuis  quelques  années,  les  compagnies 
de  chemins  de  fer  font  usage  de  cloches  élec- 
triques placées  aux  stations  et  le  long  de  la 
voie,  et  destinées  &  compléter  la  protection 
des  trains  :  ces  cloches  font  entendre  un 
nombre  convenu  de  coups  pour  avertir  du  dé- 
part d'un  train  dans  une  certaine  direction,  et 
peuvent  en  outre  servir  à  transmettre  certains 
signaux  conventionnels.  L'emploi  des  cloches 
a  été  rendu  obligatoire  sur  les  lignes  à  voie 
unique  où  la  circulation  est  un  peu  active, 
par  une  circulaire  ministérielle  du  13  sep- 
tembre 1880. 

Les  compagnies  françaises  font  usage  de 
trois  systèmes  principaux. 

1"  Les  cloches  Leopolder,  actionnées  par  des 
courants  continus,  employées  par  la  compagnie 
P.-L.-M. 

2^  Les  cloches  Siemens,  à  courants  d'induction, 
adoptées  par  la  compagnie  du  Nord. 

3<^  Les  cloches  mixtes,  présentant  différentes 
combinaisons  des  deux  premiers  types,  em- 
ployées par  les  autres  compagnies. 

Cloches  Leopolder,  —  Les  cloches  sont  munies 
d'un  électro-aimant  dans  lequel  circule  cons- 
tamment le  courant  d'une  pile  constante  (pile 
Meidinger).  Lorsqu'on  interrompt  ce  courant, 
l'armature  de  l'électro-aimant  met  en  liberté 
un  mécanisme  d'horlogerie  commandant  un 
marteau,  qui  frappe  un  coup  sur  la  cloche.  La 
figure  163  montre  la  disposition  du  mécanisme. 
L'électro-aimant  H,  traversé  en  temps  normal 
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par  le  courant  de  la  pile,  maintient  attirée 
Tarmature  a;  par  suite  la  pièce  n  et  le  doigt  c 
maintiennent  immobile  le  volant  R,  et  le  méca- 
nisme dont  il  fait  partie. 

Si  Ton  interrompt  le  courant,  Tarmalure  a  est 
rendue  libre,  la  fourchette  A  oscille  sous  l'ac- 
tion d'un  ressort  antagoniste,  et  le  levier  B, 
obéissant  à  son  poids,  tombe  entre  les  deux 
branches  de  cette  pièce.  Ce  mouvement  du 
levier  dégage  le  doigt  c;  le  mécanisme  d'hor- 
logerie se  met  à  tourner;  Tune  des  chevilles  M 
vient  soulever  le  levier  L,  dont  l'autre  extré- 
mité tire  le  fil  de  fer  qui  met  en  branle  le 
marteau. 

Au   bout    d'un   instant,    la    came   D    vient 


appuyer  sur  l'extrémité  Hj  du  levier  B  elle 
relever  ;  lorsque  le  volant  Rj  a  fait  un  i 
le  doigt  C  est  arrêté  de  nouveau. 

Les  choses  restent  en  cet  état  jusqu'à 
qu'une  nouvelle  interruption  du  courant  ^ 
produite. 

Les  gares  terminus  d'une  ligne  poss^ 
une  seule  cloche,  les  gares  intermédiair-f; 
ont  deux,  placées  à  chaque  extrémité  et  : 
nant  les  signaux  relatifs  à  la  direction  cor 
pondante.  Enfin,  entre  deux  stations  su- 
sives,  on  place  des  cloches  de  distance  t-ni 
tance.  Il  y  a  une  pile  à  l'extrémité  de  ch, 
section  et  chaque  poste  est  muni  d'un  id 
rupteur  à  bouton,  qui  permet  de  faire  le- 


Fig.  163.  —  Mécanisme  des  cloches  Leopolder  (d'après  Pollitxer). 


^naux.  Les  gares  intermédiaires  ont  deux  bou- 
tons, un  pour  chaque  direction  ;  un  petit  galva- 
nomètre permet  de  constater,  à  chaque  poste, 
si  le  courant  passe  normalement. 

Ce  système  a  l'avantage  de  présenter  un 
mécanisme  très  simple  et  de  se  prêter  parfai- 
tement à,  la  production  des  signaux  conven- 
tionnels, qui  sont  formés  de  plusieurs  groupes 
comprenant  chacun  un  nombre  déterminé  de 
coups  de  cloche.  Mais  l'emploi  d'un  courant 
continu  est  une  source  de  dépense  et  exige  un 
certain  entretien. 

,  Cloches  Siemens,  —  Dans  les  cloches  alle- 
mandes du  système  Siemens,  le  mécanisme 
d'horlogerie  est  au  contraire  embrayé  à  l'état 
dp  repos;  le  courant  lancé  par  une  petite  ma- 
chine, d'induction  mue  à  la  main  déclenche  ce 


mécanisme,  qui  produit  une  série  de  cinqc 
six  coups  simples  ou  doubles. 

La  compagnie  du  Nord   emploie  trois  m* 
dèles  de  ces  cloches,  peu  différents  d'aillf'î^ 

Les  appareils  du  premier  modèle  présent 
à  la  partie  supérieure  deux  timbres  en^^^^ 
concentriques,  de  son  différent:  deuxmarleaQ^ 
destinés  à  frapper  chacun  sur  l'un  des  timbra- 
sont  reliés  par  des  tirages   en  fil  de  f^^  ^ 
deux  leviers  disposés  comme  les  leviers  L-' 
la  figure  précédente.  L'appareil  comprend  ^ 
outre  un  électro-aimant,  dont  l'armature  ma'- 
tient    au    repos    le    mécanisme  d'horloge^'^ 
Uuand  le  courant  passe,  cette  armature  esta 
rée  et  déclenche  le  mécanisme,  qui  se  ^^ 
tourner   sous   l'action   du    poids  moteur. 
mécanisme  comprend  une  roue  munie  de  ^> 
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six  cames  (leur  nombre  est  égal  au  nombre 
e  coups  de  timbre  qu'on  veut  avoir  par  série), 
ïes  cames,  pendant  la  rotation  de  la  roue, 
iennent  appuyer  successivement  sur  les  deux 
narteaux,qui  frappent  alternativement  les  deux 
imbres.  Quand  la  roue  a  fait  un  tour  entier, 
e  mécanisme  est  arrêté,  et  il  faut  Innc^^r  un 
:i  ou  veau  courant,  si  l'on  veut  obtenir  une  se- 
[^onde  série  de  coups.  L'appareil  comprend  en 
Qutre  un  paratonnerre;  le  tout  est  lenfermé 
datis  un  cylindre  en  tôle. 

Les  cloches  du  second  modèle  diiïfTenf  peu 
des   premières;   elles  ont  les  môme?;  rir^anos 
principaux,    mais    la   roue    principale    porte 
quinze  cames,  et  avance  seulement  \Viin  tiers 
de  tour  pour  chaque  série,  qui  est  de  cinq  coups  ; 
elle   s'arrête  ensuite.  Un  cadran  muni   <riim* 
aiguille   indique   le    nombre     de 
séries  frappées  par  Fappareil  et  le 
moment  où   il  faut   remonter  le 
mécanisme. 

Le  troisième  modèle  se  rappro- 
che des  précédents,  mais  il  est 
plus  simple  et  plus  résistant.  11 
porte  un  timbre  unique,  que  le 
marteau  frappe  intérieurement. 
I^a  chute  du  poids  met  en  mouve- 
ment, quand  l'appareil  est  déclen- 
ché par  le  passage  du  courant, 
une  roue  en  fonte  munie  de  neuf 
dents  qui  font  osciller  le  marteau. 
On  obtient  six  coups  simples  pour 
chaque  passage  du  courant. 

Le  système  Siemens  a  l'avantage 
de  ne  pas  exiger  de  piles;  on  fait 
usa^'e  d'un  petit  appareil  magnéto- 
élt'ctnque  appelé  inducteur  (voy. 
ce  mot). 

Cloches  mixtes,  —  Les  autres 
(Compagnies  font  usage  de  cloches 
mixtes,  dans  lesquelles  on  a  cher- 
ché à  réunir  les  avantages  des  deux 
systèmes  précédents.  La  Compa- 
gnie d'Orléans  emploie  des  cloches 
Siemens,  modifiées  de  telle  sorte 
qu'elles  donnent,  comme  les  clo- 
ches Leopolder,  des  coups  simples 
au  lieu  de  volées  de  coups,  et 
qu'elles  peuvent  être  actionnées 
par  des  piles,  au  lieu  de  courants 
induits.  La  compagnie  de  l'Est  fait  usage  d'un 
système  mixte  donnant  des  coups  simples  et 
fonctionnant  par  des  courants  induits.  Ces  clo- 
ches sont  actionnées,  comme  les  précédentes, 
par  une  petite  machine  magnéto-électrique. 


Nous  décrirons  à  l'article  Inducteur  le  modèle 
employé  par  la  compagnie  de  l'Ouest. 

Enfin  la  compagnie  de  l'Ouest  emploie  depuis^ 
1886  des  cloches  analogues  à  celles  de  la  Gom- 


Fig.  164.  —  Cloche  de  U  compagnie  de  l'Ouest  avec  inducteur  Postel-Vinay. 


pagnie  d'Orléans  et  munies  de  l'inducteur 
(Voy.  ce  mot)  Postel-Vinay.  Dans  les  postes  tei>- 
minus,  où  le  courant  ne  doit  être  envoyé  que 
dans  une  direction,  et  dans  les  postes  de  pleiiié 
voie  intermédiaires,  oii  le  courant  doit  être  «n- 
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voyé  sur  la  ligne  à  la  fois  dans  les  deux  direc- 
tions, il  suffit,  soit  de  relier  l'inducteur  à  la 
ligne  et  à  la  terre,  soit  de  l'introduire  dans  le 
circuit  de  la  ligne.  11  peut  alors  être  placé  dans 
la  cloche  môme  (flg.  164). 

Dans  les  postes  à  deux  ou  plusieurs  directions, 
où  le  courant  doit  être  dirigé  sur  Tune  ou  l'au- 
tre des  lignes  aboutissant  au  poste,  l'inducteur 
est  normalement  hors  du  circuit;  il  y  est  intro- 
duit, au  moment  youlu,  à  l'aide  d'un  commuta- 
teur spécial  appelé  peifnuteur.  11  existe  en  outre 
un  certain  nombre  de  postes  de  pleine  vote,  espa- 
cés de  3  kilomètres  au  plus,  et  dans  lesquels  la 
manivelle  est  maintenue  à  l'arrêt  par  unpJomb 
de  scellement.  Cette  disposition  est  représentée 
sur  la  figure. 

Âveriissears  à  trompe.  —  Dans  les  grandes 
gares,  oii  se  trouvent  plusieurs  cloches  corres- 
pondant à  des  directions  différentes,  on  est 
exposé  à  confondre  les  annonces  de  trains  venant 
des  diverses  voies.  La  Compagnie  du  Nord  évite 
ce  danger  en  remplaçant  le  timbre  de  la  cloche 
par  une  trompe  à  air,  analogue  à  celle  des 
tramways.  L'appareil  se  compose  d'un  méca- 
nisme d'horlogerie  semblable  à  celui  de  la 
cloche,  mais  surmonté,  au  lieu  de  timbre,  par 
un  cylindre  muni  d'une  trompe,  et  contenant 
un  piston  dont  la  tige  à  crémaillère  engrène 
avec  une  roue  montée  sur  l'axe  principal  du 
mécanisme,  et  dentée  seulement  sur  trois  arcs 
de  sa  circonférence  équidistants.  Dès  que  le 
mécanisme  se  met  en  marche  pour  annoncer 
un  train,  cette  roue  fait  monter  le  piston,  qui 
chasse  l'air  à  travers  la  trompe,  et  produit  un 
son  puissant.  Lorsque  le  secteur  denté  aban- 
donne le  piston,  celui-ci  retombe  par  son  pro- 
pre poids,  et  se  trouve  prêt  à  fonctionner  de 
nouveau.  L'appareil  fait  tomber  en  même  temps 
un  voyant  monté  sur  un  axe  normalement  en- 
clenché par  un  ressort  rigide.  Quand  le  méca- 
nisme commence  à  tourner,  l'un  des  butoirs 
situés  à  la  périphérie  d'une  roue  parallèle  à  la 
première  abaisse  le  ressort,  et  le  voyant  tombe 
par  son  propre  poids.  On  le  relève  à  la  main. 

Répétiteurs  de  cloches.  —  Dans  la  plupart 
des  cabines  d'enclenchement,  la  môme  Com- 
pagnie a  remplacé  les  cloches,  qui  seraient 
trop  sonores  ou  trop  coûteuses,  par  des  répé- 
titeurs optiques  avec  sonnerie  trembleuse. 
L'appareil  étudié,  comme  le  précédent,  par 
M.  E.  Sartiaux,  se  compose  d'un  électro- aimant 
dont  les  deux  bobines  sont  enroulées  en  sens 
contraires.  L'armature  polarisée  est  attirée  vers 
l'un  ou  l'autre  des  pôles,  suivant  le  sens  du 
courant  que  reçoit  l'électro,  c'est-à-dire  suivant 


la  direction  du  train;  elle  agit  par  suiu 
l'un  ou  l'autre  des  relais,  pour  déclenche!- 
voyant  correspondaut  à  la  circulation  do  tr& 
Au-dessous  d'un  écriteau  fixe,  «  train  m 
de  »  apparaît  le  nom  inscrit  sur  le  voyaoi 
une  sonnerie  tinte.  Quand  le  train  a  àé\^ 
le  poste,  le  signaleur  appuie  sur  un  bou 
pour  arrêter  la  sonnerie  et  faire  dispar 
l'inscription. 

Signaux  conTeiitionnels.  —  Les  Compâ.- 
qui  font  usage  de  cloches  frappant  des  m. 
séparés  ont  adopté  ua  certain  nombre  d^ 
gnaux  conventionnels,  correspondant  am 
qui  se  présentent  le  plus  fréquemment;  ^ 
ces  signaux,  qui  sont  gravés  sur  toutes  les  be!!* 
renfermant  les  inducteurs. 

\^  3  groupes  de  chacua  3  coups  :  annonce  t' 
train  impair. 

20  3  groupes  de  2  coups  :  annonce  d'un  tr.' 
pair. 

30  6  groupes  formés  alternativement  de  3  '-^ 
et  d*un  coup  :  annulation  de  l'annonce  d'un  t:> 
impair. 

4»  6  groupes  formés  alternativement  de  î  fse' 
et  d'un  coup  :  annulation  de  l'annonce  d'ooU 
pair. 

50  6  groupes  formés  alternativement  de6ft. 
3  coups  :  demande  d'une  machine  de  secours  i^ 
voyer  dans  le  sens  impair. 

G»  6  groupes  formés  alternativement  de  6  A  l 

2  coups  :  môme  demande  dans  le  sens  pair.^ 
70  s  groupes  formés  alternativement  de  1^- 

3  coups  :  demande  d'une  machine  et  d'an  wa^::- 
secours  dans  le  sens  impair. 

80  6  groupes  de  7  et  de  2  coups  altematiTeiDo' 
môme  demande  dans  le  sens  pair. 

90  C  groupes  de  3  et  de  2  coups  alternatiTeffi^^ 
arrêt  général.  Ce  signal  se  répète  trois  fois- 

IQo  6  groupes  de  4  et  de  3  coups  alternati^ffl^' 
-wagons  en  dérive  dans  le  sens  impair. 

11°  6  groupes  de  4  et  de  2  coups  alternativeiafiS 
même  signal  dans  le  sens  pair. 

Les  deux  derniers  signaux  se  répètent  deux'-^ 

CLOU  D'ÉPREUVE.  —  Appareil  employé î^^ 
Jamin  pour  étudier  la  distribution  du  w»?^ 
tisme.  (Voy.  Aimant). 

COEFFICIENT  D'AIMANTATION.  -  Voy-^ 

MANTATION. 

COEFFICIENT  DE  CHARGE.  —  Charge^i^ 

trique  nécessaire  pour  produire  sur  l'unilf'' 
surface  un  potentiel  égal  à  un. 

COEFFICIENT  DE  SELF-INDUCTION.  -  ^^' 
Self-induction. 

COERCITIVE  (Force).  —  Propriété  que  P<^^^ 
dent  Tacier,  le  nickel,  le  cobalt,  etc.,  à^  ^ 
der  laimantation  qu'on  leur  a  donnée.  (  '^■^ 
Aimant). 

COFFERDAM.  -  On  donne  assez  impro?^^ 
ment  ce  nom  &  deux  substances  extraites  û« 
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loix  de  certains  palmiers,  originaires  des  lies 
Seychelles  :  Tune»  qui  provient  de  Técorce  cen- 
trale, à  été  appliquée  dans  la  marine  à  la  pro- 
tection des  navires,  par  M.  Fallu  de  la  Barrière  ; 
l'autre  s'extrait  des  libres  extérieures  et  est 
qualifiée  de  sporique.  C'est  une  poudre  qui 
ressemble  à  la  poudre  de  cacao,  très  légère  et 
capable  d'absorber  un  volume  de  liquide  con- 
sidérable. Sa  densité  est  0,08  ;  son  pouvoir  ab- 
sorbant est  15  pour  Teau  et  20  pour  Tacide  sul- 
furique  à  28®  Baume.  A  cause  de  cette  propriété, 
M.  Germain  a  proposé  d'employer  cette  subs- 
tance dans  les  piles  humides  (voy.  Pile). 

COLLECTEUR  A  GOUTTES  D'EAU.  —  Pour 
déterminer  le  potentiel  en  un  point  d'un 
champ  électrique,  le  meilleur  procédé  consiste 
à  placer  en  ce  point  une  pointe  faisant  partie 
d'un  conducteur  isolé  et  relié  avec  un  électro- 
mètre.  L'équilibre  ne  peut  avoir  lieu  tant  que 
la  pointe,  et  par  suite  le  conducteur  qui  la 
porte,  n'ont  pas  pris  le  potentiel  des  couches 
d'air  les  plus  voisines.  Vu  la  difficulté  d'obte- 
nir une  pointe  parfaite,  on  se  sert  d'un  vase 
isolé  laissant  échapper  un  mince  filet  d'eau. 
On  détermine  ainsi  le  potentiel  au  point  où  la 
veine  liquide  cesse  d'être  continue  et  se  résout 
en  gouttelettes. 

COLLECTEUR  DES  MACHINES  D'INDUC- 
TION. —  Organe  defe  machines  d'induction  sur 
lequel  frottent  les  balais  qui  recueillent  le 
courant  induit. 

COLLECTEUR  POUR  PILES.  -  On  donne  ce 
nom  à  certains  commutateurs  qui  permettent 
de  faire  varier  rapidement  le 
nombre  d'éléments  de  piles 
intercalé  dans  un  circuit.  La 
plupart  des  piles  médicales 
(Voy.  ce  mot)  sont  munies  d'un 
appareil  de  ce  genre. 

COLLECTEUR  (Plateau).  - 
Plateau  d'un  condensateur 
qu'on  fait  communiquer  avec 
la  source  d'électricité,  l'autre 
étant  relié  au  sol. 

GOMBINATEUR.  —  Org  e 
de  certains  appareils  télégra- 
phiques imprimeurs,  qui  tra- 
duit à  l'arrivée  le  signal  con- 
ventionnel envoyé  par  le  poste 
transmetteur. 

GombinateTir  de  courants.  — 
Appareil  d'électricité  médicale  permettant  d'a- 
voir à  volonté  le  courant  voltaîque,  le  courant 
d'induction,  ou  les  deux  à  la  fois. 
COMMOTION.  —  Effet  physiologique  ressenti 


par  un  animal  qui  est  soumis  à  une  variation 
de  potentiel  brusque  et  au  moins  égale  à  2  volts. 

COMMUNICATION  DIRECTE.  —  Action  par 
laquelle  un  poste  télégraphique  intermédiaire 
se  met  hors  du  circuit  et  fait  communiquer 
ensemble  dfrectement  deux  postes  situés  de 
part  et  d'autre. 

COMMUTATEUR.  —  Appareil  permettant  de 
changer  brusquement  le  sens  du  courant  qui 
traverse  un  circuit,  sans  enlever  les  communi- 
cations, ou  de  faire  passer  à  volonté  le  cou- 
rant d'un  circuit  dans  un  autre.  Ces  appareils, 
imaginés  par  Ampère,  sont  fréquemment  em- 
ployés dans  les  expériences  d'électrodynami- 
que,  dans  les  télégraphes,  etc. 

Commutateurs  inverseurs.  —  On  peut  dési- 
gner ainsi  les  appareils  qui  servent  à  faire 
passer,  interrompre  ou  renverser  le  courant 
dans  un  circuit  unique.  Ce  sont  ceux  qu'on  em- 
ploie le  plus  souvent  dans  les  expériences 
d'électro-dynamique.  Nous  décrirons  à  l'article 
Interrupteur  les  appareils  qui  servent  seule- 
ment à  interrompre  le  courant,  mais  non  à  le 
renverser. 

Commutateur  de  Ruhmkorff.  —  Il  se  compose 
d'un  cylindre  d'ivoire  ou  d'ébonite  pouvant 
tourner  autour  de  son  axe,  qui  est  en  laiton, 
mais  formé  de  deux  parties  séparées  au  milieu. 
Deux  lames  de  laiton,  reliées  respectivement 
aux  deux  extrémités  de  l'axe  par  des  vis  qui 
traversent  la  matière  isolante,  sont  fixées  sur 
la  périphérie  du  cylindre,  aux  extrémités  op- 
posées d'un  même  diamètre.  Ces  lames  com- 
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Fig.  165.  —  Commutateur  de  Ruhmkorfr. 

muniquent,  par  l'intermédiaire  des  deux  par- 
ties de  l'axe  et  des  montants,  avec  les  deux 
pôles  de  la  pile.  Les  deux  extrémités  du  circuit 
s'attachent  à  deux  bornes  reliées  à,  deux  res- 
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sorts  verticaux  placés  de  chaque  côté  du  cylin- 
dre. Quand  la  manette  qui  commande  le  cylin- 
dre est  verticale,  celui-ci  présente  aux  ressorts 
sa  surface  isolante,  qui  d'ailleurs  n'est  pas 
assez  large  pour  les  toucher  :  le  circuit  est  ou- 
vert. Si  l'on  tourne  la  manette  de  90°,  comme 
le  représente  le  plan,  les  lames  de  laiton  vien- 
nent toucher  les  ressorts  et  le  courant  passe, 
il  est  évident  <îue  ce  courant  traversera  le  cir- 
cuit dans  un  sens  ou  dans  Fautre,  suivant  que 
la  manette  sera  à  droite  ou  à  gauche,  ce  chan- 
gement ayant  pour  effet  de  permuter  les  lames 
de  laiton,  et  par  suite  les  pôles  de  la  pile,  qui 
sont  en  contact  avec  chaque  ressort.  La  ma- 
nette est  souvent  remplacée  par  un  bouton. 
Avec  ce  petit  appareil,  les  communications 
établies  dans  le  cylindre  isolant  n'étant  pas 
apparentes,  il  est  généralement  impossible  de 
connaître  le  sens  du  courant  dans  le  circuit,  ce 
qui  est  parfois  un  grave  inconvénient. 


Commutateur  de  Bertin.  —  Pour  ces  rais  r^ 
l'appareil  précédent  est  souvent  remplacé  l 
jourd'hui  dans  les  appareils  d'électrodjnss 
que  par  le  commuUiteur  de  Bertin,  formé  i ï 
disque  d'ébonite,  qu'on  peut  faire  tourner  t 
tour  de  son  centre  au  moyen    de   la  ti^: 
(fig.  166).  Sur  ce  disque  sont  fixées  deux  ban 
de  cuivre:  l'une  o,  rectiligne,  communique  p 
l'axe  de  rotation  et  la  borne   P  avec  le  ) 
positif;  l'autre  ei,  en  forme  d'U,   commun! 
avec  un  ressort  placé  sous  le  disque  et  ci 
pendant  la  rotation,   frotte    toujours   sur 
bande   de  cuivre  qui  aboutit  à  la  borne  > 
reliée  au  pôle  négatif.  Aux  homes  66',  qai  p 
tent  les  ressorts  rr\  s'attachent  les  deux  ex 
mités  du  circuit.  Si  l'on  place  la  tige  m  à^-L 
distance  des  deux  butoirs  ce,  les  bandes  t»  -^ 
ne  touchent  pas  les  ressorts  rr'  et  le  circui 
ouvert.  Si  l'on  pousse  la  tige  m  vers  c',  cora^ 
le  montre    la   figure ,  la  bande    o  ioucb^ 


Fig.  166,  —  Commutateur  de  Bertin. 

ressort  r  et  l'extrémité  i  le  ressort  r'  :  le 
courant  entre  dans  le  circuit  par  r  et  en  sort 
par  r'.  Il  est  évident  que,  si  l'on  pousse  la 
tige  m  en  sens  contraire,  la  bande  o  viendra 
toucher  r'  et  l'extrémité  e  de  la  bande  en  U  tou- 
chera r  :  le  courant  entrera  donc  par  r'  et  sor- 
tira par  r.  Dans  cet  appareil,  toutes  les  com- 
munications sont  apparentes,  et  des  flèches, 
gravées  sur  les  bandes  de  cuivre,  permettent 
de  trouver  à  chaque  instant  le  sens  du  courant, 
si  les  bornes  P  et  N  sont  reliées  respectivepaent 
aux  pôles  correspondants. 

Commutateur  à  bandes  parallèles,  —  L'appa- 
reil suivant  réalise  une  disposition  inverse  de 
la  précédente.  Deux  tiges  de  cuivre,  comman- 
dées par  un  bouton  isolant,  peuvent  tourner 
autour  de  leurs  extrémités  E  et  F,  en  restant 
parallèles  (fig.  1 67),  et  sont  reliées  par  ces  points 
avec  les  bornes  A  et  B,  où  s'attachent  les  ex- 
trémités du  circuit.  En  avant  sont  placés  trois 
boutons  métalliques  en  forme  de  gouttes  de 
suif;  celui  du  milieu  c  est  en  communication 


Fig.  167.  —  Commutateur  à  bandes  parallèles. 

avec  la  borne  C,  les  deux  autres  a  et  â!  avi: 
borne  D,  ces   bornes   étant  reliées  aui  i'^  - 
pôles.  Dans  la  position  figurée,  les  tiges  m 
biles  ne  touchent  pas  les  boutons  a,  c,  ti" 
circuit  est   ouvert.  Suivant  qu'on  pousse   • 
tiges  à  gauche  ou  à  droite,  le  courant  pj*^ 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Cet  instrume^ 
e^t  moins  robuste  que  le  précédent,  et  ne  p*'' 
met  pas  de  suivre  avec  la  même  facilité  le^^^' 
du  courant. 

Commutateur  rapide,  —  U  peut  arriver  qn^^" 
ait  besoin  de  produire  des  inversions  ir^' 
quentes  du  courant.  Le  commutateur  repr^' 
sente  figure  168  s'y  prête  très  bien.  Q"^^^^ 
trous  pleins  de  mercure,  creusés  dans  nnr 
teau  d'ébonite,  sont  joints  en  diagonal** 
chaque  paire  est  reliée  à  l'un  des  bouJ 
circuit.  Deux  fils. de  cuivre  recourbés,  coimi^" 
niquant  respectivement  avec  les  deux  pà\^^ 
la  source,  peuvent  tourner  autour  d'un  ^^ 
horizontal.  11  est  évident  que  le  courant  chaiiî 
de  sens  dans  le  circuit  suivantqu'on 
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ces  (ils  dans  les  godets  placés  à  droite  ou  à 
gauche. 

Ainsi  disposé,  Tappareil  peut  remplacer  les 
commutateurs  précédents.  Si  Ton  veut  au  con- 


traire produire  des  inversions  répétées,  on 
donne  à  Taxe  de  rotation  horizontal  un  mou- 
vement oscillatoire,  à  Taide  d'une  tige  com- 
mandée par  une  manivelle  placée  sur  Taxe  d'un 


3 

3 
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petit  moteur  magnéto-électrique.  La  vitesse 
•est  réglée  par  Jl^  frein  à  frottement,  formé 
d'un  ruban  de  soie  qui  passe  sur  une  poulie 
montée  sur  Taxe,  et  qui  s'attache  à  une  bande 
•de  caoutchouc  que  Ton  peut  tendre  en  tournant 
Dictionnaire  d'électricité. 


une  poignée.  Ce  dispositif,  qui  peut  donner 
trente  inversions  par  seconde,  est  très  com- 
mode, il  a  été  employé  par  M.  fiordon  avec  sa 
balance  d'induction  pour  l'étude  du  pouvoir 
inducteur  spécifique. 

10 
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Commuiatear  à  chevilles,  —  Dans  un  certain 
nombre  d'appareils,  les  communications  s'é- 
tablissent au  moyen  de  fiches  semblables  à 
celles  des  boites  de  résistances.  La  figure  16î) 


Fig.  169.—  Plan  et  élévation  d'un  commutateur  à  chevilles. 

Plug.  —   Cheville,   ffandles   of  the   removed..    —    Télés   de 

chevilles  enlevées. 

montre  le  plan  et  l'élévation  d'un  de  ces  appa- 
reils, formé  de  quatre  secteurs  isolés.  Deux 
secteurs  opposés  sont  reliés  aux  pôles  de  la 
pile,  les  deux  autres  aux  extrémités  du  circuit. 
Les  chevilles  étant  placées  comme  sur  le  plan, 
le  courant  suit  le  sens  des  flèches;  si  on  les 
enfonce  dans  les  deux  autres  trous,  comme  on 
le  voit  sur  l'élévation,  le  sens  du  courant  est 
changé  dans  le  circuit. 
Il  existe  beaucoup  d'appareils  analogues  au 


Fig.  170.  —  Commutateur  carré. 

précédent.  L'un  des  plus  simples  est  le  com- 
mutateur caiTé  de   M.   Bourseul,  représenté  à 


l'échelle-  (fig.   170).  Il  est  formé  de  quar^ 

pièces  métalliques  séparées  par  des  fentes  :  ! 
blocs  C  et  Z  communiquent  avec  les  pôles.  1 
blocs  L  et  T  avec  les  deux  extrémités  du  ci: 
cuit.  On  fait  usage  d'une  cheville  unique,  r^ 
présentée  à  part,  et  qui  porte  deux  prismes  Inac 
gulaires  de  laiton  A  et  B,  isolés  par  une  pi- 
d'ébonite  E.  Si  la  cheville  est  placée  corair 
sur  la  figure,  le  courant  partant  du  pôle  po^ij 
C  entre  dans  la  ligne  par  L  et  en  revient  par! 
Si  elle  est  disposée  suivant  l'autre  diagonale.  !^ 
courant  est  renversé.  Enfin,  si  elle  est  enlev  ^ 
le  circuit  est  rompu. 

Gommutateors  à  plusieurs  directions.  —  Dai^ 
la  plupart  des  applications  industrielles,  iëhr 
graphes,  téléphones,  éclairage,  etc.,  lescoruiDj- 
tateurs  servent,  non  pas  à  renverser  le  coiimi 
dans  un  même  circuit,  mais  aie  lancer  à  vokn/ 
dans  plusieurs  circuits  à  la  fois  ou  succes^i»' 
ment. 

Commutateur  à  manette.  —  Lorsqu'on  vei 
seulement  faire  passer  le  courant  successir- 
ment  d'un  circuit  dans  un  autre,  on  empl 
un  commutateur  à  manette,  formé  d'une  ti:> 
métallique  pouvant  tourner  autour  d'un  poiL 


Fig,  171.  •*- Commutateur  à  six  directions. 

(i\e,  par  lequel  arrive  le  courant  :  rextréoiit'' 
libre  glisse  sur  une  série  de  pièces  raétalliq"^ 
communiquant  avec  les  différents  circuits.  ^-^ 
courant  passe  dans  le  circuit  correspondant  à 
la  pièce  sur  laquelle  repose  la  manette.  Le  mo- 
dèle représenté  figure  171  peut  envoyer  lec^^U' 
rant  à  volonté  dans  six  directions  différent'?^' 
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reliées  avec  les  six  pièces  rangées  en  arc  de 
cercle.  La  fiche  placée  près  du  point  fixe  pé- 
nètre dans  une  rainure  séparant  en  deux  la 
bande  métallique  qui  reçoit  le  courant  :  il  suf- 
Ot  donc  de  Tenlever  pour  interrompre  h  la  fois 
tous  les  circuits.  L'autre  fiche  sert  à  relier  en- 
semble deux  directions. 

Commutateur  bavarois.  —  Le  commutateur  re- 
présenté figure  172  est  formé  d'une  plaque  de 


cuivre  allongée  T  et  de  deux  plaques  plus  cour- 
tes L'  et  L*  ;  ces  trois  plaques,  disposées  sur 
un  support  isolant,  sont  séparées  par  des  fentes 
étroites.  En  plaçant  la  fiche  B  dans  les  trous 
1,2,  4,  on  fait  communiquer  deux  à  deux  ces 
pièces  et  les  fils  qui  y  aboutissent.  Les  commu- 
nications sont  interrompues  quand  la  fiche 
est  placée  en  3.  Cet  appareil  est  employé  dans 
les  postes  télégraphiques  intermédiaires  pour 
établir  la  communication  directe  entre  deux 
postes  situés  en  deçà  et  au  delà,  ou  relier  la 
station  successivement  ou  simultanément  avec 
chacun  de  ces  postes. 

Cette  disposition  peut  être  généralisée  et  ap- 
pliquée à  un  plus  grand  nombre  de  directions. 

Commutateur  alsacien.^ Cet  appareil, nommé 
commutateur  universel  en  Allemagne  et  en 
Angleterre,  permet  de  réaliser  encore  un  plus 
grand  nombre  de  dispositions  et  de  faire  com- 
muniquer un  certain  nombre  de  lignes,  de 
toutes  les  façons  possibles,  avec  des  lignes 
également  nombreuses,  d'une  autre  direction. 
Les  lignes  du  premier  groupe  aboutissent  res- 
pectivement à  des  bandes  métalliques  A,  B,  C, 
D,....  fixées  parallèlement  sous  une  planchette 
de  bois,  celles  de  l'autre  groupe  à  d'autres 
bandes  parallèles  1,  2,  3,  4,...  disposées  sur  la 
môme  planchette  perpendiculairement  aux  pre- 
mières. A  tous  les  points  de  croisement  des 
bandes  des  deux  systèmes,  sont  pratiqués  des 
trous  qui    traversent  complètement  la  plan- 


chette et  les  bandes.  Pour  faire  communiquer 
une  ligne  B  du  premier  groupe  avec  une  ligno 
4  du  second,  il  suffit  d'enfoncer  une  fiche  dans 


Fig.    173.  —  Commulateur   alsacien.    (Société    alsacienne    de 
constructions  mécaniques,  Belfort  ) 


le  trou  placé  au  point  de  rencontre  des  deux 
bandes  B  et  4. 

Dans  les  bureaux  centraux  des  téléphones  et 
des  télégraphes,  où  les  fils  sont  très  nombreux, 
on  fait  usage  de  rosaces  fondées  sur  le  même 
principe;  mais  les  points  de  contact  sont  situés 
sur  des  cercles  concentriques. 

Commutateur  de  démarrage.  —  Appareil 
imaginé  par  M.  Marcel  Depre^  lors  des  expé- 
riences de  transmission  de  la  force  entre  Creil 
et  Paris  (1885-86),  et  destiné  à  amorcer  l'exci- 
tatrice de  la  machine  réceptrice,  au  commen- 
cement de  chaque  opération,  par  le  courant 
même  de  la'généralrice. 

L'anneau  de  la  réceptrice  et  celui  de  son 
excitatrice  étaient  réliés  par  une  courroie. 
Au  commencement  de  l'opération,  le  commu- 
tateur mettait  le  circuit  local  de  la  réceptrice 
en  communication  avec  la  ligne,  de  sorte  que 
le  courant  de  la  génératrice  passait  à  la  fois 
dans  l'induit  et  dans  l'inducteur  de  la  récep- 
trice. Celle-ci  se  mettait  à  tourner  et  communi- 
quait son  mouvement  à  l'excitatrice.  A  mesure 
que  la  vitesse  augmentait,  l'excitatrice  s'amor- 
çait et  son  courant,  passant  dans  l'inducteur  de 
la  réceptrice,  augmentait  l'intensité  du  champ'. 
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Lorsqu'il  avait  atteint  sa  valeur  normale,  oa 
mettait,  à  Taide  du  commutateur,  le  circuit 
local  hors  du  circuit  de  ligne  ;  cette  interrup- 
tion se  faisait  d'une  manière  graduée,  pour 
éviter  Textra-courant. 

COMMUTATEUR-SUBSTITUTEUR  AUTOMA- 
TIQUE. —  Petit  appareil  imaginé  par  M.  Clerc, 
et  destiné  à  remplacer  automatiquement  une 
lampe  éteinte  par  une  autre.  Il  a  l'avantage 
d'être  très  simple  et  fort  peu  embarrassant  : 
il  convient  particulièrement  aux  lampes  à  in- 
candescence. C'est  une  bobine  de  3  centimètres 
de  diamètre  sur  8  de  hauteur,  dans  laquelle 
passe  le  -courant  qui  alimente  la  lampe  en  ser- 
vice :  dans  ces  conditions,  la  bobine  attire  et 
maintient  soulevé  un  cylindre  de  tôle  très  léger 
placé  dans  son  intérieur  et  muni  de  deux 
pointes  à  la  partie  inférieure.  Si  la  lampe  vient 
à  s'éteindre,  ce  cylindre  n'est  plus  attiré  par  la 
bobine  ;  il  retombe,  et  les  deux  pointes,  péné- 
trant dans  deux  godets  de  mercure,  ferment 
un  .circuit  qui  contient  la  lampe  de  réserve  et, 
par  conséquent,  <5elle-ci  se  trouve  allumée.  11  est 
jévident  que  la  lampe  de  réserve  peut  être  rem- 
•  placée  au  besoin  par  une  résistance  équivalente. 
COMPAS  DE  MER  ou  DE  VARIATION.  ^ 
Voy.  Boussole  marine. 

COMPENSATEUR  DE  BARLOW.  --  Barlow  a 
imaginé,  en  1823,  de  compenser  l'action  des 
masses  de  fer  d'un  navire  sur  l'aiguille  ai- 
mantée de  la  boussole  au  moyen  d'un  disque 
de  fer  placé  dans  le  voisinage  de  cet  appareil. 
On  commence  par  déterminer  les  positions  qu'il 
faut  donner  à  ce  compensateur  pour  toutes  les 
orientations  du  navire.  Cette  graduation  doit 
évidemment  être  recommencée  chaque  fois 
qu'on  change  de  latitude. 

COMPOUND  (dynamo). — Machine  dynamo  dont 
l'inducteur  possède  deux  circuits  montés  l'un 
en  série,  l'autre  en  dérivation.  (Voy.  Excitation.) 
COMPOUND  (¥il).  —  Fil  télégraphique  com- 
posé d'une  àme  d'acier  entourée  d'une  couche 
de  cuivre . 

COMPTEUR  D'ÉLECTRICITÉ.  —  Les  comp- 
teurs servent,  dans  les  distributions  d'électri- 
cité, à  mesurer  exactement  la  quantité  d'éner- 
gie électrique  consommée  par  Tabonné,  et  par 
suite  à  déterminer  la  somme  qu'il  doit  payer  ; 
ces  appareils  jouent  donc  un  rôle  analogue  à 
celui  des  compteurs  à  gaz. 

La  quantité  d'électricité  qui  traverse  un  appa- 
reil en  un  temps  t  est 

si  l'intensité  est  I  pendant  ce  temps. 


On  peut  donc  connaître  Q  en  déterminant 
l'intensité  à  chaque  instant;  il  suffira  de  re- 
courir à  un  phénomène  qui  soit  proportionnel  à 
l'intensité  du  courant.  Les  compteurs  sont  donc 
des  coulombmètres. 

On  peut  se  servir  des  actions  chîmique?^: 
pn  courant  qui  traverse  un  électrolyte  déposa 
à  l'électrode  négative  un  poids  de  métal  pro- 
portionnel à  I  et  par  conséquent  à  Q.  (Voy.  Lv 

TENSITÉ.) 

Une  fraction  connue,  la  centième  ou  la  mil- 
lième partie  du  courant,  traverse  une  dissolo- 
tion  de  sulfate  de  cuivre  ou  d'azotate  d*argeol 
dont  le  métal  se  dépose  sur  l'électrode  négative. 
L'augmentation  de  poids  de  cette  électrode* 
donne  le  nombre  de  coulombs  qui  ont  été  dé- 
pensés pendant  le  temps  de  l'expérience-  Cett- 
manière  d'opérer  n'est  pas  exempte  d'inconvé- 
nients. Si  la  pesée  des  lames  peut  être  faile 
avec  précision,  c'est  en  somme  une  opération 
longue  et  délicate,  et,  comme  Ton  utilise  seu- 
lement une  faible  fi  action  du  courani,  la 
moindre  erreur  commise  dans  les  mesures  s^ 
trouve  ensuite  multipliée  par  100  ou  par  lOOO. 
Cette  méthode  exige  en  outre  que  le  courant 
soit  toujours  de  même  sens. 

Compteur  Edison.  —  La  figure  174  représente 
le  compteur  Edison,  fondé  sur  ce  principe. 
Deux  voltamètres  hermétiquement  fermés  sonl 
remplis  d'une  solution  de  sulfate  de  zinc  de 
densité  1,286.  Les  électrodes  de  chaque  llacon 
sont  constituées  par  trois  plaques  de  zinc  amal- 
gamées et  entretoisées  entre  elles  :  celle  du 
milieu,  munie  d'une  tige  en  cuivre  de  section 
carrée,  est  reliée  au  fil  positif;  les  deux  autres 
réunies  métallique  ment  par  une  entretoise  avec 
tige  en  cuivre  ronde,  forment  l'électrode  néga- 
tive. 

Lorsque  les  plaques  ont  servi,  il  faut,  avant 
de  les  peser,  les  laver  soigneusement  à  Teau 
pure,  puis  les  frotter  avec  un  linge  fin  pour 
enlever  les  sels  de  zinc  qui  adhèrent  légère- 
ment au  métal.  On  fait  ordinairement  les  me- 
sures en  déterminant  la  perte  de  poids  d^^ 
plaques  positives. 

Edison  a  modifié  son  compteur  en  suspen- 
dant les  deux  électrodes  aux  extrémités  d'un 
fléau  de  balance,  qui  s'incline  peu  à  peu 
sous  l'influence  de  l'augmentation  de  poids  d<* 
lelectrode  négative  et  de  la  diminution  de 
rélectrode  positive.  Lorsque  la  différence  a 
atteint  une  certaine  valeur,  la  balance  change  It* 
sens  du  courant,  et,  par  suite,  le  dépôt  se  fai- 
sant en  sens  contraire,  le  fléau  se  redresse, 
puis  s'incline  de  l'autre  côté.  Lorsque  la  dilTé- 
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rence  de  poids  a  atteint  de  nouveau  la  même 
limite,  mais  en  sens  contraire,  le  courant  est 
interverti  de  nouveau.  Les  mouvements  du 
fléau  commandent  un  système  d'engrenages 
anologues  à  ceux  des  compteurs  à  eau  et  à  gaz, 
et  la  quantité  d'électricité  s'enregistre  sur  des 
cadrans. 

Le  même  inventeur  a  construit  un  autre  mo- 
dèle dans  lequel  les  gaz,  oxygène  et  hydrogène, 
provenant  de  la  décomposition  de  l'eau  aci- 
dulée, se  dégagent  dans  une  cloche  qu'ils  sou- 
lèvent. Quand  la  cloche  est  remplie,  une  étin- 


celle enflamme  le  mélange  détonant,  et  la 
cloche  retombe  :  ses  mouvements  sont  transmis 
à  un  compteur. 

Les  compteurs  Thomson  et  Ferranti,  Sprague 
et  Edison,  etc.,  sont  fondés  sur  le  même  prin- 
cipe. 

Compteur  Lippmann,  —  Le  compteur  de 
M.  Lippmann  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  son  ampèremètre  :  il  en  diffère  en  ce  que 
la  lame  mince  de  mercure  communique,  d'une 
part  avec  un  réservoir  rempli  de  ce  liquide,  et 
d'autre  part  avec  un  tube  vertical  qui  se  recourbe 


Fig.  i74.  —  Compteur  Edison.  (Compagnie  continentale  Edison,  Paris.) 


et  vient  s'ouvrir  au-dessus  du  réservoir.  Quand 
un  courant  traverse  l'appareil,  Je  mercure  s'é- 
lève dans  le  tube  et  retombe  dans  le  réservoir. 
Le  poids  de  mercure  écoulé  est  proportionnel 
à  la  quantité  d'électricité  qui  a  traversé  l'appa- 
reil. 

Pour  enregistrer  ce  poids,  le  mercure  ne  re 
tombe  pas  directement  dans  le  réservoir  :  il 
coule  dans  un  basculeur  à  augets,  dont  les  os- 
cillations commandent  un  mécanisme  qui  en- 
registre leur  nombre  sur  des  cadrans.  On  dé- 
termine d'abord  la  quantité  d'électricité  qui 
correspond  à  chaque  division. 

Compteur  Cauderay,  — Ce  compteur  enregistre 


à  chaque  instant  les  indications  d'un  ampère- 
mètre. Voici  son  principe  (fig.  175). 

Supposons  qu'un  cylindre  R,  tournant  uni- 
formément avec  une  vitesse  d'un  tour  par  se- 
conde, ait  sa  surface  divisée  en  cercles  paral- 
lèles, munis  de  chevilles  métalliques  dont  le 
-nombre  va  en  augmentant  régulièrement  de- 
puis le  milieu  jusqu'aux  extrémités.  Ainsi  les 
cercles  n  portent  chacun  une  cheville,  les  cer- 
cles 0  en  ont  deux,  les  cercles  p  en  ont  trois, 
etc.,  et  le  cercle  m,  placé  au  milieu,  n'en  a  pas 
du  tout.  Devant  ca  cylindre  se  meut  raiguille  a 
d'un  ampèremètre  dont  la  pointe  vient  se  placer 
devant  les  cercles  n,  o,  p,  suivant  que  l'inten- 
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site  indiquée  estde  1,  2,  3...,arapères.  Celteai- 
guille  est  terminée  par  une  partie  métallique 
qui  peut  frotter  sur  les  chevilles,  et  Ton  voit 
immédiatement  qu'il  se  produira  1,2,  3..,  con- 
tacts par  seconde,  suivant  que  l'intensité  sera 
1,  2,  3...  ampères.  Il  suffit  donc  que  chaque 
contact  de  l'aiguille  et  d'une  cheville  soit  relié 
mécaniquement  ou  mieux  électriquement  avec 
un  mécanisme  qui  fasse  avancer  une  ai- 
guille d'une  division  sur  un  cadran,  pour 
que  ce  cadran  indique  en  coulombs  la 
quantité  d'électricité  qui  a  traversé  le 
circuit. 

En  réalité  le  coulomb  est  une  unité 
trop  petite  pour  la  pratique  :  aussi  se 
contente-t-on  de  faire  décrire  au  cylindre 
un  tour  par  100  secondes  ;  chaque  con- 
tact indique  alors  qu'il  a  passé  pendant 
100  secondes  un  courant  d'un  ampère,  ce 
qui  fait  100  coulombs.  L'unité  indus- 
trielle la  plus  commode  paraît  être  le 
myriacoillomb,  qui  vaut  10,000  coulombs. 
Enfin  la  disposition  des  dents  n'est  pas 


aussi  simple  que  nous  l'avons  supposé.  Elles 
sont  placées  suivant  une  règle  particulière,  aQn 
que,  lorsque  l'aiguille  se  trouve  entre  deux  divi- 
sions, la  pièce  métallique  qui  la  termine  ren- 
contre à  la  fois  les  chevilles  de  deux  sections 
droites  et  enregistre  un  chiffre  donnant  la  va- 
leur intermédiaire. 
La  figure  176  montre  l'ensemble  de  Tappa- 


p^  o  ft   m  n 


tat 


Fig.  175.  —  Principe  du  compteur  Cauderay. 


Fig.  176.  —  Elévation  principale  du  compleur  Cauderay. 


reil.  L'ampèremètre  employé  est  un  modèle  de 
M.  Deprez,  ayant  seulement  une  résistance  de 
0,01  ohm;  on  peut  le  régler  d'après  un  étalon, 
en  déplaçant  les  pièces  polaires  qui  sont  fixées 
à  des  vis.  Il  est  placé  à  la  partie  supérieure  de 
l'appareil  ;  on  voit  en  A  son  aimant  en  acier 
d'Allcrard. 


Le  cylindre  denté  R  est  mû  par  le  balancier 
circulaire  H,  réglé  lui-même  par  le  spiral  I,  et 
maintenu  en  mouvement  par  les  électro-ai- 
mants K  et  les  armatures  de  fer  doux  L.  Ces 
électro-aimants,  d'une  résistance  de  1000  ohms, 
sont  montés  en  dérivation,  d'après  le  système 
du  régulateur  de  M.  Hipp. 
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Ce  compteur  est  muni  en  outre  d'un  appareil 
déclencheur,  dont  la  bobine  se  voit  en  V,  qui 
permet  au  mécanisme  d'horlogerie  de  se  mettre 
en  marche  seulement  pour  une  certaine  valeur 
de  Ja  différence  de  potentiel,  et  Tarrête 
dés  que  cette  différence  devient  infé- 
rieure à  la  limite  fixée.  Cette  particula- 
rité présente  une  grande  importance 
pour  le  consommateur.  Ainsi  les  lampes 
Edison  ne  fonctionnent  bien  qu'avec  une 
différence  de  potentiel  de  100  volts  :  pour 
une  valeur  inférieure,  elles  ne  brûlent 
qu'en  veilleuse,  et  l'électricité  dépensée 
ne  profite  pas  à  l'abonné.  Si  le  compteur 
Cauderay  est  réglé  pour  100  volts,  il 
n'enregistrera  rien  tant  que  la  différence 
de  potentiel  n'atteindra  pas  cette  limite, 
et  le  consommateur,  n'ayant  pas  joui  d'un 
éclairage  convenable,  n'aura  rien  à 
payer. 

Tel  que  nous  l'avons  décrit,  le  comp- 
teur Cauderay  est  destiné  aux  courants 
continus.  Pour  les  courants  alternatifs, 
on  remplace  l'ampèremètre  par  un  élec- 
trodynamomètre. Ce  compteur  a  Tincon- 
vénient  d'être  compliqué,  et  de  n'enre- 
gistrer que  les  unités,  sans  tenir  compte 
(les  fractions. 

Compteur  Aron.  —  On  sait  que  les  os- 
cillations du  pendule  sont  isochrones, 
pourvu  qu'elles  aient  une  faible  ampli- 
tude; mais  la  durée  de  l'oscillation  dé- 
pend de  la  force  qui  produit  le  mouve- 
ment :  elle  est  inversement  proportion- 
nelle à  la  racine  carrée  de  son  intensité. 
U  compteur  Aron  est  formé  de  deux 
pendules  (fig.  177)  :  celui  de  gauche  est 
un  pendule  ordinaire;  celui  de  droite 
porte  à  la  partie  inférieure  un  aimant 
au  lieu  d'un  poids  de  laiton.  Ces  deux  pendu- 
les sont  actionnés  chacun  par  un  mouvement 
d'horlogerie  à  ressort  et  commandent  un  mé- 
canisme différentiel,  qui  indique  la  différence 
de  leurs  durées  d'oscillation. 

Lorsqu'aucun  courant  ne  traverse  l'appareil, 
les  deux  pendules  ont  exactement  la  même 
durée  d'oscillation;  mais,  lorsqu'on  lance  un 
courant  dans  la  bobine  placée  au-dessous  du 
pendule  de  droite,  le  sens  de  l'action  électro- 
magnétique est  tel  que  la  vitesse  de  ce  pendule 
se  trouve  accélérée  d'autant  plus  que  ce  cou- 
rant est  plus  intense.  Le  compteur  enregistre 
cette  différence  de  marche  et  peut  indiquer, 
au  moyen  de  cinq  cadrans,  tous  les  chiffres  de 
U 100000.  11  suffit  de  multiplier  le  résultat 


par  un  facteur  constant  déterminé  à  l'avance 
et  inscrit  sur  l'appareil,  pour  connaître  le  nom- 
bre de  coulombs  consommés.  L'appareil  peut 
fonctionner  un  mois  sans  être  remonté. 


Fig.  177.  —  Compteur  d'électricité  de  M.  Arou. 

Compteurs  pour  courants  alternatifs.  —  S'il 
existe  déjà  un  certain  nombre  de  compteurs 
pour  les  courants  continus,  on  ne  peut  guère 
citer  pour  les  courants  alternatifs  que  l'appareil 
Cauderay  modifié,  le  compteur  Forbes  et  le 
compteur  Borel.  Il  résulte  des  travaux  récents 
(1888)  de  MM.  Chappuis  et  Maneuvrier  la  possi- 
bilité d'employer  les  actions  électroly  tiques  à  la 
mesure  de  la  quantité  d'électricité,  et,  avec 
certaines  restrictions,  de  l'énergie  électrique 
correspondant  à  ces  courants. 

Nous  décrirons  le  compteur  de  M.  Borel,  qui 
est  fondé  sur  les  phénomènes  suivants,  étudiés 
par  M.  Ferrari.    • 

Considérons  le  champ  produit  par  l'action  de 
deux  bobines  perpendiculaires  l'une  à  l'autre  au 
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point  d'intersection  de  leurs  axes.  Ces  deux 
bobines  donneront  deux  composantes  telles  que 
Ohx  et  Ohy  (fig.  nS).  Si  les  deux  courants  ont 


Fig.  178.   —  Champ  produit  par  deux  bobines  reclangulaires. 

même  période,  mais  des  phases  différentes,  les 
deux  composantes  seront  de  la  forme 

hx  =  X  sm  — 

fiy  =B  sm       ^^ 

Si  la  différence  de  phase  6  est  nulle,  ou  égale 
à  un  nombre  entier  de  demi -périodes,  le  champ 
résultant  que  Ton  obtient  en  éliminant  t  entre 
les  deux  équations  précédentes  aura  une  direc- 
tion constante  et  une  intensité  varient  de  0  à  un 
maximum,  positif  ou  négatif;  il  sera  donc  re- 
présenté par  une  droite  telle  que  OH. 

Dans  tout  autre  cas,  il  est  représenté  par  une 
ellipse  de  centre  0,  sur  laquelle  tourne  le  point 
figuratif  H.  Si  chaque  bobine  produit  un  champ 
uniforme  autour  du  point  0,  le  champ  résultant 
tournera  aussi  d'un  mouvement  uniforme.  Tout 
corps  métallique  placé  dans  un  pareil  champ 
tournera  dans  le  même  sens,  par  la  réaction 
des  courants  de  Foucault  qui  y  prennent  nais- 
sance. Si  de  plus  le  corps  est  magnétique,  les 
effets  pourront  être  encore  plus  marqués. 

M.  Ferrari  a  vérifié  ces  considérations  à  Taide 


é  A' 


Fig.  179.  —  Rotation  d'un  disque  de  cuivre  par  les  courants 
alternatifs. 

d'un  cylindre  creux  en  cuivre,  avec  fonds  pleins, 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  0  {ûg.  1*79); 


les  bobines  AA'  étaient  comprises  dans  le  cir- 
cuit primaire  d'un  transformateur  Gaulard  et 
Gibbs  et  formaient  environ  200  tours;  les  bo- 
bines BB',  intercalées  dans  le  circuit  secondaire 
avec  une  résistance  sans  induction,  formaient 
;>00  tours.  Le  transformateur  marchait  avec  une 

période  d'environ  —  de  seconde.  Le  cylindre  de 

cuivre  commençaità  tourner  aveco  ampères  dans 
le  circuit  primaire  et,  en  augmentant  rintensilé, 
la  vitesse  montait  jusqu'à  900  tours  par  minute. 
Le  compteur  Borel,  représenté  en  perspective 
figure  180,  et  antérieur  à  la  publication  du  tra- 


Fig.  180.  —  Compteur  Borel  (Corlalllod,  Suisse). 

vail  de  M.  Ferrari  (1887),  est  fondé  sur  le  prin- 
cipe qui  précède.  Il  est  formé  d'un  disque  mince 
en  fer  d  (fig.  181),  porté  par  un  axe  vertical  a, 
qui  est  relié  par  une  vis  sans  fin  avec  un  comp- 
teur de  tours.  Ce  disque  forme  en  quelque 
sorte  Tarmature  d'un  électro-aimant  à  pôles 
conséquents,  constitué  par  deux  bobines  66,, 
montées  sur  un  cadre  en  fer,  et  se  trouve  égale- 
ment dans  le  champ  de  deux  cadres  galvano- 
métriques  gfflr,  dont  les  actions  sont  cdncor- 
dantes. 

On  voit  sur  la  figure  181  que  l'appareil  forme 
deux  circuits  comprenant  chacun  une  bobine  et 
un  cadre,  et  reliés  en  quantité.  Le  flux  d'induc- 
tion de  l'éiectro  traverse  le  disque  perpendicu- 
lairement au  champ  magnétique  des  deux  ca- 
dres. Si  l'appareil  est  traversé  par  des  courants 
alternatifs,  l'action  des  courants  de  Foucault 
dans  le  cadre  et  le  disque  et  l'hystérésis  pou- 
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^ant  se  ramener  à  une  différence  de  phase,  le  1       On  peut  encore  relier  en  tension  respective- 
lisque  se  met  à  tourner.  |  ment  les  deux  cadres  et  les  deux  bobines,  et 

Projection     horirontale 


monter  ces  deux  circuits  en  quantité  ;  Tappareil 
^e  trouve  alors  dans  les  conditions  indiquées 
par  M.  Ferrari,  et  le  compteur  marche 
parfaitement.  Cet  appareil  est  employé 
ivecsuccèsàla  station  centrale  de  Vevey- 
Montreux. 

Compteurs  d'énergie.  —  Quand  on  con- 
naît la  quantité  d'électricité  qui  a  tra- 
[N'ersé  un  appareil  en  un  temps  donné,  et 
^)ar  suite  Tintensité,  on  peut  calculer 
facilement  Ténergie  dépensée,  car  elle 
est  égale  à 

R  étant  la  résistance  de  Tappareil  et  t  la 
diiîérence  de  potentiel  entre  ses  deux 
extrémités.  Remarquons  cependant  que 
les  compteurs  qui  enregistrent  les  indi- 
cations d'un  électrodynamomètre  don- 
nent directement  I*  et  par  conséquent 
Ténergie.  Ces  appareils  sont  donc  des 
wattmètres.  (Voy.  Electrohètre.) 

Nous  citerons  en  particulier  Tappareil 
du  D""  H.  Aron  (fig.  182)  très  répandu  en 
Allemagne  et  fondé  sur  le  même  prin- 
cipe que  son  compteur,  mais  dans  lequel 
Taimant  qui  termine  le  pendule  est  rem- 
placé par  un  solénoîde  horizontal  à  ill 
fin,  qui,  pendant  les  oscillations,  se  dé- 
place librement  à  Tintérieur  d'un  solé- 
noîde lixe  à  gros  fil.  Celui-ci  est  traversé 
par  le  courant  principal,  et  le  premier 
reçoit  seulement  une  dérivation.  La  va- 
riation de  vitesse  est  donc  proportion- 
nelle d'une  part  à  l'intensité  totale, 
d'autre  part  à  l'intensité  dans  la  dérivation,  ou 
à  la  différence  de  potentiel  entre  les  deux  ex- 


Fig.  iSi.   —  Principe  du  compteur  Borel,  de  Cortaillod. 


trémités  de  cette  dérivation.  On  mesure  donc 
en  watts-heures  le  travail  dépensé. 


Les  mesureurs  d'énergie  de  MM.  Marcel  De- 
prez,  AyTton  et  Perry,  Vemon-Boys,    Gisbert 
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Kapp,  etc.,  sont  fondés  sur  le  même  principe,  j  —  Horloge  secondaire  qui  reçoit  le  moaTen 
COMPTEUR  ÉLEGTRO-CHRONOMÊTRIQUE .  I  d'ane  autre  horloge,  placée  à  une  cerlaine  l 
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Fig.  183.  —  Compteurs  éleclriqucs  à  courants  alternés  (Deschicos). 

•  tance,  par  Tintermédiaire  de  courants  électri-  1       COMPTEUR  DE  POINTS.   —  Dans 


ques  (Voy.  Horlogerie  électrique). 


métiers  à  broder,  le  mouvement  que 
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treil,  à  chaque  point  qu'il  exécute,  ferme  un 
rouit  électrique  et  actionne  un  compteur. 
COMPTEUR  DE  TOURS.  —  Appareil  enregis- 
ant  à  distance  le  nombre  de  tours  de  Tarbre 
une  machine.  Il  suffit  de  fixer  sur  Tarbre  une 


plaque  isolante  au  milieu  de  laquelle  est  une 
languette  métallique.  Deux  ressorts  frottent 
sur  cette  languette  à  chaque  tour  de  Tarbre; 
chaque  contact  ferme  un  circuit  et  actionne  un 
récepteur.   Celui-ci  peut  être  analogue  à  un 


Pig.  184.   —  Compteur  tolaliftaleur  (Deschiens). 


télégraphe  à  cadran  et  faire  avancer  une 
aiguille  ;  on  devra  lui  ajouter  évidemment  d'au- 
tres cadrans  pour  compter  les  dizaines  et  les 
centaines  de  tours.  Le  récepteur  peut  aussi, 
comme  celui  de  Morse,  tracer  un  point  ou  un 
trait  sur  un  papier. 
Ces  compteurs  peuvent  servir  notamment  à 


mesurer  la  vitesse  de  rotation  de  Tinduit  d'une 
machine  magnéto  ou  dynamo-électrique. 

M.  Deschiens  a  imaginé  récemment  des  comp- 
teurs de  tours  dont  les  mouvements  sont  com- 
binés par  des  émissions  de  courants  électriques, 
et  qui  ne  renferment  aucun  mécanisme  d'hor- 
logerie. On  peut  ainsi  enregistrer  à  distance  le 
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nombre  des  tours  d'une  machine  en  plaçant  sur 
l'arbre  un  appareil  produisant  à  chaque  tour 
l'interruption  d'un  courant. 

Le  premier  système  emploie  des  courants 
toujours  de  môme  sens  et  mesure  jusqu'à 
600  tours  par  minute  ;  le  second  peut  atteindre 
1,500  tours,  grâce  à  l'emploi  de  courants  alter- 
nativement positifs  ou  négatifs.  Un  aimant  per- 
manent en  fer  à  cheval  (fig.  183)  est  mis  en  con- 
tact avec  les  armatures  des  deux  bobines  d'un 
électro-aimant  entre  lesquelles  oscille,  sous 
l'action  des  courants  alternés,  un  levier  qui 
commande  une  roue  à  rochet  placée  au-dessus. 
Cette  roue  actionne  à  son  tour  un  compteur  ro- 
tatif, par  rintermédiaire  d'un  système  de  roues 
dentées.  On  met  l'appareil  en  marche  et  on  l'ar- 
rête en  fermant  ou  en  ouvrant  le  circuit  de  la 
pile  motrice,  qui  ne  s'use  pas  inutilement. 

Si  la  machine  vient  à  s'arrêter  dans  une  posi- 
tion telle  que  le  circuit  de  la  pile  se  trouve  fermé 
d'une  manière  permanente,  un  appareil  à  force 
centrifuge  rompt  ce  circuit  automatiquement  et 
le  rétablit  dès  que  la  machine  se  remet  en 
marche. 

Compteurs  totalisateurs.  —  Lïnterrupteur 
chargé  de  produire  les  émissions  de  courants 
peut  être  disposé  à  l'intérieur  d'un  autre  comp- 
teur (fig.  184)  commandé  par  la  machine  elle- 
même,  et  composé  d'un  compteur  cylindrique 
et  d'un  chronographe  formé  d'un  cylindre  tour- 
nant entraîné  par  un  mouvement  d'horlogerie. 
Une  vis  à  deux  filets  croisés  fait  mouvoir  dans 
les  deux  sens  un  chariot  muni  d'un  crayon,  qui 
prend  une  vitesse  proportionnelle  à  celle  de  la 
machine.  L'inclinaison  de  la  courbe  sur  les  gé- 
nératrices mesure  la  vitesse  ;  ses  interruptions 
indiquent  les  arrêts.  On  peut  donc  connaître 
tous  les  changements  d'allure  qui  ont  eu 
lieu,  et  les  heures  auxquelles  ils  se  ^opt  pro- 
duits. 

M.  Dumoulin-Froment  a  trouvé  une  solution 
ingénieuse  pour  totaliser  sur  un  seul  compteur 
les  tours  exécutés  simultanément  par  plusieurs 
arbres  animés  de  vitesses  différentes.  La  diffi- 
culté à  éviter,  c'est  que,  si  les  circuits  de  deux 
ou  plusieurs  arbres  se  ferment  au  même  ins- 
tant, le  compteur  n'enregistrera  qu'un  tour. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  chaque  récep- 
teur se  compose  d'un  électro-aimant  attirant 
une  palette  de  fer  doux,  faiblement  retenue 
par  un  ressort  antagoniste.  Quand  la  palette  a 
été  attirée  et  s'écarte  de  l'électro-aimant,  elle 
ferme  un  circuit  local  contenant  un  compteur 
dont  l'aiguille  avance  d'une  division.  Pour  em-> 
pécher  les  erreurs,  les  différentes  palettes  ne 


peuvent  quitter  leurs  éleclro-aimants  que«4 
cessivement.  A  cet  effet,  un  arbre  horizrJ 
portant  des  cames  en  nombre  égal  à  celd  i 
électro-aimants  et  placées  dans  des  plan^  a 
métraux  angulairement  équidistants.  tc^ 
notablement  plus  vite  que  les  arbres  don 
veut  compter  les  tours.  Chacune  dps  '  i 
rencontre  en  tournant  une  petite  pièce  li- 
palette  correspondante,  si  celle-ci  est  -^r  i 
tact  avec  l'électro-aimant. 

Si  une  palette  est  attirée,  grâce  au  m-c 
lisme  rémanent  du  noyau  de  l'éleclro-a'  i 
et  à  la  faiblesse  du  ressort   antagoni^K  i 
reste  appliquée  contre  l'électro,  mèni'^  ri 
que  le  courant  a  cessé  ;  mais  la  came  :  "^ 
pondante  la  rencontre  bientôt,  et  la  lac 
sa  position  d'équilibre,  ce  qui  ferme  K'  > 
*  local.  Si   deux  ou  plusieurs  palettes  "i. 
attirées  au  même  instant,  les  cames  ven  ' 
dégager  successivement,  il  ne  peut  se  pr 
aucune  confusion  dans  les  signaux;  d'a:i 
l'arbre  des  cames  tournant  plus  vile  >h- 
autres,  chaque  palette  est  revenue  à  sa  pi* 
d'équilibre  avant  qu'un  autre  couraiil  soi' 
dans  son  électro -aimant. 

CONDENSATEUR.  —  On  nomme  ain^ 
système  de   conducteurs  disposé   de  fa- 
augmenter  la  capacité  de  l'uu  d'eux.  Ger.  ' 
ment  un  condensateur  se  compose  d^ 
armatures  métalliques  dont  Tune,  ist>l^' 
mise  en  communication  avec  une  source  i- 
,  tricité,  l'autre  avec  le  sol,  et  qui  sont  5«^' 
par  une  lame  isolante  dont  nous  expli^T^^; 
plus  loin  l'utilité.  La  première  armature  | 
pelle  le  collecteur  de  l'appareil,  la  sec<n<: 
condenseur. 

Diverses  formes  >  de   condensateurs.  -    i 
expliquer  la  théorie  de  ces  instruments,  o- 
sert  ordinairement  du  condensateur  dtïp 
(fig.  185),  formé  de  deux  plateaux  A  et  B,p- 
vaut  s'éloigner  ou  se  rapprocher  à  tolon?-^ 
d'une  lame  de  verre  C,  On  emploie  encore^'' 
condensateurs  identiques,  mais  dont  b  ? 
teaux  sont  horizontaux.  Nous  citerons  enlm 
carreau  de  Franklin  et  la  bouteille  de  L^^ 
(voy.  ces  mots) 

Théorie  des  condensatears,  —  Les  pi^"*^ 
C  étant  enlevées,  supposons  qu'on  m^*'^ 
plateau  A  du  condensateur  d'CEpinus  «n 
municatton  avec  une  machine  électrique? r 
fil  assez  long  pour  éviter  tout  phénomène  ^^^ 
fluence;  il  se  chargera  de  la  môme  ^^^!!^[. 


positive  par  exemple,  mais  la  charge  q« 


i\f< 


prendre  a  une  limite,  qui  est  atteinte 


le  plateau  est  au  même  potentiel  V  qu« 


la  m*' 
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chine.  Si  C  est  la  capacité  du  plateau,  sa  charge 

est  alors 

M  =  CV. 

Si  Ton  approche  alors  le  plateau  B,  mis  en  com- 
munication avec  le  sol,  il  prend  par  influence 
une  charge  négative,  d'autant  plus  grande  qu'on 
rapproche  davantage  de  A.  Cette  charge  néga- 
tive réagit  à  son  tour  sur  la  charge  positive  de 
A,  qu'elle  attire  sur  la  face  intérieure  de  ce  pla- 
teau. Par  suite  de  ce  changement  de  distribu- 


On  a  donc 


CV  =  C'Y', 


ou 


91 
C  ' 


V 


Fig.  185.  —  Condensateur  d'GEpinus. 

lion,  réquilibre  est  rompu  sur  le  plateau  A  qui 
peut  recevoir  de  la  machine  une  nouvelle  quan- 
tité d'électricité. 

Le  plateau  A  ne  peut  évidemment  pas  ac- 
quérir un  potentiel  supérieur  à  celui  de  la 
machine  à  laquelle  il  est  relié;  Taccroissement 
décharge  provient  donc  d*une  augmentation  de 
la  capacité  qui  devient  C  ;  la  charge  est  alors 

M'  =  C'Y. 

Force  condensante,  —  On  appelle  force  conden- 
«inte  le  rappof*t  des  charges  que  prend  le  plateau 
f^ilkcimr  A  en  présence  du  condenseur  B  ou  lors- 
fjiiil  est  seul. 

La  force  condensante  est  donc 

M  ~  C  ■ 

C'est  donc  aussi  le  rapport  des  capacités  du 
collecteur  dans  les  deux  cas. 

Supposons  enfin  qu'on  approche  le  plateau  B 
après  avoir  séparé. le  plateau  A  de  la  machine; 
la  charge  de  A  ne  peut  changer,  puisqu'il  est 
isolé;  sa  capacité  devient  G';  il  prend  donc  un 
potentiel  V  plus  petit  que  V 

M=C'Y'. 


La  force  condensante  est  encore  le  rapport 
des  potentiels  qu'une  même  charge  commu- 
nique au  collecteur,  lorsqu'il  est  seul  ou  en 
présence  du  condenseur. 
Rôle  de  la  lame  isolante.  —  On  interpose  tou- 
jours  entre    les    armatures  d'un 
condensateur  une  lame  isolante, 
le  plus   souvent   en   verre.   Cette 
lame  joue  un  double  rôle  :  d'a- 
bord elle  permet  de   rapprocher 
les  plateaux  à  une  très  petite  dis- 
tance, sans  qu'il  jaillisse  d'étin- 
celles, comme  cela  aurait  lieu  dans 
l'air;  de  plus,  elle  augmente  l'in- 
fluence, grâce  à  son  pouvoir  in- 
ducteur (Voy.  ce  mot),  et  la  force 
condensante  est  plus  grande  que 
si  les  plateaux  étaient  séparés  par 
la  même  épaisseur  d'air. 
Condensateurs  sphériques.  —  La 
_  théorie  est  particulièrement  sim- 

"^^^  pie  et  le  résultat  intéressant  dans 

le  cas  d'un  condensateur  formé  de 
deux  sphères  concentriques.  La 
sphère  intérieure  ou  le  noyau  servant  de  collec- 
teur et  prenant  une  charge  +  M',  il  résulte  du 
théorème  de  Faraday  (voy.  Influence)  que  la 
sphère  extérieure  ou  Venveloppe,  si  elle  com- 
munique avec  le  sol,  prend  par  influence  une 
charge  —  M'  sur  sa  face  intérieure.  Si  cette 
enveloppe  était  isolée,  elle  prendrait  —  M'  sur 
sa  face  interne  et  +  M'  sur  sa  face  externe. 

Supposons  l'enveloppe  en  communication 
avec  le  sol.  Si  le  noyau  était  seul,  il  prendrait 
une  charge 

M  =-  RV. 

En  présence  de  l'enveloppe,  le  potentiel  est 
constant  en  tout  point  du  noyau  ;  or  au  centre 
il  est 

M'      M* 


V  = 


U      11 


R  et  R'  étant  les  rayons  du   noyau   et  de   la 
face  interne  de  l'enveloppe.  On  tire  de  là 

R'-R  ^' 

La  capacité  est  donc  devenue 


RR' 
R— R' 


et    la 


force  condensante  est 


R' 


R— U* 
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Supposons  R'  très  peu  différent  de  R,  et  soit 
e=:  R'  —  R  Tépaisseurde  la  couche  isolante  qui 
sépare  les  deux  armatures.  La  capacité  peut 
s'écrire 

R2 

e 
Mais  la  surface  du  noyau  est  S=4wR*. 


CONDENSATEUR. 

La  capacité  peut  donc  s'écrire  : 


S 


Condensateurs  fermés,  —  Le  même  rai< 
ment  s'applique  à  tout  condensateur  dos  i 
armatures  sont  équidistuntes,  et  dont  le  i 


Fig.  186.  —  Mesure  de  la  capacité  d'un  condensat^u  . 


denseur  enveloppe  à  peu  près  le  collecteur,  par 
exemple  la  bouteille  de  Leyde.  Il  s'étend  môme 
approximativement  au  condensateur  plan,  en 
négligeant  les  perturbations  qui  se  produisent 
sur  les  bords. 

Décharge  brusque,  —  Si  l'on  réunit  par  un  arc 
métallique  (excitateur  à  manches  de  verre)  les 
deux  armatures  A  et  B  d'un  condensateur,  il 
jaillit  une  forte  étincelle,  et  l'appareil  est  dé- 
chargé. Il  reste  cependant  une  charge  résiduelle 
(voy.  ce  mot)  due  à  la  lame  isolante. 

Décharge  lente,  —  On  peut  encore  décharger 
un  condensateur  en  mettant  alternativement 


chaque  armature  en  communication  avec  \^' 
Considérons  un  condensateur  fermé.  >  ' 
touche  le  collecteur,  il  ne  garde  qu'une  cb^ 
M,  telle  que  son  potentiel  devienne  nul.  t'' 

xM'  étant  la  dU' 


potentiel  est  alors  -j^  —  ^^ 


primitive  de  chaque  armature. 
Donc 


D'où 


R      R'      "• 


M,=j7M'. 
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n  a  donc  perdu  une  charge  M'  —  M,  ou 


R^  — R 
R' 


M' 


±M. 


Le  condenseur  a  alors  la  plus  grande  charge  ; 
on  le  touche,  il  ne  garde  que  la  quantité  M^ 
perd  par  conséquent  autant  d'électricité  né- 
tive  que  le  collecteur  avait  abandonné  d'élec- 
icité  positive. 
Un   deuxième  contact  enlèvera  de  même  à 

aqiLe  armature  une  quantité  ït;  M,  ou  (  —  )  M'; 
restera  donc 


».- (!)■»•. 


Les  contacts  successifs  enlèvent  donc 
et  il  reste  après  chaque  contact 

^•■-  &•«■ (i.)-»'- 

L*appareil  ne  serait  donc  complètement  dé- 
chargé qu'après  un  nombre  infini  de  contacts. 

C'est  sur  la  décharge  lente  que  sont  fondées 
les  expériences  de  la  bouteille  à  carillon,  de 
l'araignée  de  Franklin,  etc.  (voy.  ces  mots). 

Énergie  d*un  condensateur.  —  L'énergie  d'un 


Pig.  187.  —  Condensateur  chantant. 


îondensateur  est  égale,  comme  celle  d'un  con- 
iucteur,  à 


ou,  en  remplaçant  C  par  j^» 


2  Ar.e 


Ajiplications  des  condensateurs,  —  Les  conden- 
sateurs sont  emjiloyés  dans  la  télégraphie  et  la 
téléphonie  (voy.  ces  mots)  pour  faciliter  la 
transmission  des  signaux,  et  dans  l'électrothé- 
rapie  pour  la  galvanisation  par  courants  in- 
terrompus (Voy.  Interrupteur). 

Mesure  de  la  capacité  d'un  condensateur.  — 
On  se  sert  d'un  condensateur  étalon  de  capa- 
cité connue,  et  l'on  mesure  les  charges  qui 
amènent  les  deux  condensateurs  au  même  po- 
tentiel. Pour  cela,  on  les  charge  avec  un  même 


élément  de  pile,  et  on  les  décharge  à  travers  un 
galvanomètre  balistique.  Les  charges  et  par 
suite  les  capacités  sont  proportionnelles  aux 
arcs  d'impulsion. 

Cette  mesure  peut  se  faire  facilement  à  l'aide 
de  la  table  que  nous  décrivons  plus  loin  (voy. 
Mesures  électriques).  La  fig.  186  montre  la  dis- 
position et  le  sens  du  courant. 

Les  chevilles  des  commutateurs  5  et  5  bis 
sont  dans  les  trous  2  et  2  6/s,  4  et  4  bis. 

Le  courant  d'un  élément  Daniell  arrive  au 
commutateurs,  traverse  la  boîte  de  résistance  8, 
la  pièce  9  bis  qui  est  bouchée,  charge  le  conden- 
sateur étalon  attaché  aux  bornes  p  q  (la  pièce 
pq  n'étant  pas  bouchée),  passe  par  les  chevilles 
4  (commutateur  5  bis),  o  et  /  (pièce  11)  et  revient 
à  la  pile  par  4  bis,  i  et  *,  2  bis  et  1  bis.  On  réunit 
ensuite  les  bornes  o  et  r,  i  et  ^des  pièces  11  et 
12,  ce  qui  coupe  le  circuit  des  piles  et  permet 
de  décharger  le  condensateur  à  travers  le  gal- 
vanomètre 1. 
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Ceci  fait,  on  recommence  la  même  série  d'o- 
pérations en  remplaçant  le  condensateur  14, 

dont  la  capacité  est  -  de  microfarad,  par  le  con- 
densateur étudié,  qu'on  attache  aux  bornes  de 
la  pièce  9  bis;  pour  faire  la  substitution,  on 
débouche  celte  pièce  et  Ton  bouche  14. 

Condensateur  chantant  et  parlant. — On  prend 
une  bobine  de  RuhmkorfT,  et  Ton  fait  commu- 
niquer les  deux  bornes  du  fil  inducteur  d'une 
bobine  avec  une  pile  et  un  transmetteur  télé- 
phonique, puis  Ton  serre  à  fond  la  vis  du  trem- 
bleur,  de  sorte  que  le  circuit  soit  fermé  d'une 
manière  continue  et  que  le  téléphone  puisse 
seul  produire  des  interruptions.  On  relie  d'autre 
part  les  deux  extrémités  du  fil  induit  avec  un 
condensateur  formé  de  deux  séries  de  feuilles 
d'étain  séparées  par  des  lames  isolantes,  mica 
ou  papier  paraffiné  (fig.  187).  Si  l'on  chante 
devant  le  transmetteur,  les  variations  d'inten- 
sité du  courant  inducteur  produisent  des  cou- 
rants induits,  et  les  alternatives  de  charge  et 
de  décharge  font  parler  le  condensateur. 

On  obtient  encore  de  meilleurs  résultats  en 
intercala^nt  une  pile  dans  le  circuit  induit  :  il 
se  produit  seulement  dans  ce  cas  des  augmen- 
tations et  des  diminutions  de  charge,  mais  sans 
changement  de  sens.  On  peut  ainsi  reproduire 
laparole,  ce  qui  est  impossible  avec  la  première 
•disposition. 

CONDENSATION  ÉLECTRIQUE.  —  Augmen- 
tation de  la  capacité  d'un  conducteur  produite 
par  la  présence  d'autres  conducteurs  dans  son 
voisinage  (Voy.  Condensateur). 

CONDENSATION  DES  FUMÉES.  —  M.  Lodge 
a  montré  en  1884  que  des  décharges  électri- 
ques de  haute  tension,  par  exemple  celles  d'une 
machine  de  Voss,  produites  dans  un  récipient 
rempli  de  fumées  ou  de  poussières  de  toute 
nature,  ont  pour  effet  de  condenser  très  rapi- 
dement ces  fumées  (Voy.  Pointes). 

Ce  procédé  fut  appliqué  quelques  mois  après 
dans  les  usines  de  MM.  Walker,  Parker  et  G*» 
pour  provoquer  la  condensation  rapide  des  fu- 
mées de  plomb. 

CONDENSEUR  (Plateau).  —  Plateau  d'un  con- 
densateur qui  communique  avec  le  sol. 

CONDUCTEUR.  —  On  désigne  sous  ce  nom  les 
corps  faisant  partie  d'un  circuit  et  servant  à 
relier  entre  eux  et  avec  les  deux  pôles  de  la 
source  les  difl'éronts  appareils  qu'elle  doit  ac- 
tionner; ils  conduisent  en  quelque  sorte  le  cou- 
rant depuis  un  pôle  jusqu'à  l'autre. 

Ces  corps  doivent  nécessairement  être  bons 
conducteurs  de  l'électricité;  de  là  cette  déno- 


mination. Dans  quelques  expériences,  on  se 
sert  parfois  de  conducteurs  liquides,  mais  le 
plus  souvent  les  conducteurs  sont  en  métal. 

On  désigne  sous  le  nom  defUs  les  conducteurs 
qui  servent  à  la  fabrication  des  appareils  et  à 
la  construction  des  lignes  aériennes  de  faible 
débit;  on  nomme  cd6Zes  des  conducteurs  formés 
de  deux  ou  plusieurs  fils  réunis  en  un  seul 
faisceau  et  employés,  au  lieu  d'un  conducteur 
unique  de  gros  diamètre,  pour  les  lignes  de 
grand  débit. 

Conducteurs  rigides  Edison.  —  On  remplace 
quelquefois  les  câbles  souples  par  des  conduc- 
teurs rigides.  Ainsi  la  Société  Edison  a  fait 
usage  pour  les  canalisations  souterraines  de 
tringles  demi-cylindriques,  deux  de  ces  tringles 
tournant  leur  face  plane  Tune  vers  l'autre,  et 
maintenues  à  l'écartement  convenable  par  des 
disques  de  carton  découpé,  imprégnés  de  ma- 
tière isolante;  on  introduisait  ensuite  le  tout 
dans  un  tube  de  fer  qu'on  remplissait  d'une 
composition  isolante  demi-liquide. 

La  même  Société  emploie  de  préférence  au- 
jourd'hui des  tiges  cylindriques,  au  nombre  de 
deux  ou  trois,  qu'on  sépare  en  enroulant  autour 
de  chacune  d'elles,  en  spires  très  écartées,  des 
cordes  de  chanvre;  une  autre  corde  sert  à 
maintenir  le  faisceau,  qu'on  introduit  ensuite 
dans  un  tube  de  fer.  Ces  tringles  sont  préparées 
par  longueurs  de  six  mètres.  On  les  réunit  bout 
à  bout,  en  ayant  soin  d'employer  des  tiges  de 
grosseur  décroissante  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  la  source.  Les  tubes  de  fer  sont  soudés  à  re- 
couvrement et  entourés  d'un  ruban  goudronné, 
qui  empêche  l'oxydation.  Quand  une  section 
de  ligne  est  posée,  on  ferme  les  extrémités  et 
Ton  coule  dans  les  tubes  de  fer  un  mélange  de 
bitume  et  d'huiles  lourdes,  qu'on  a  chauffé  pour 
le  rendre  suffisamment  liquide,  et  qui  reste  vis- 
queux à  la  température  ordinaire  :  cet  enduit 
a  l'avantage  de  ne  pas  se  fendiller  comme  les 
isolants  solides,  ce  qui  faciliterait  l'introduction 
de  l'humidité. 

Enfin  l'on  réunit  les  diverses  sections  entre 
elles  et  avec  les  embranchements  au  moyen  de 
boites  de  jonction  représentées  fig.  188.  Les 
extrémités  des  tuyaux  en  fer  sont  assemblées 
entre  les  deux  coquilles  d'une  boite  en  fonte, 
et  les  âmes  sont  reliées  entre  elles  à  l'aide  d'é- 
triers  en  cuivre  solidement  vissés  avec  les 
tringles.  Quand  le  montage  est  terminé,  on  coule 
par  un  trou  ménagé  sur  la  boite  un  mélange 
isolant  de  même  nature  que  celui  qui  remplit 
les  tubes. 

Le  second  modèle  est  destiné  à  prendre  sur 
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les  conducteurs  généraux  d'une  maison  la  dé- 
rivation nécessaire  au  service  d'un  étage  ou 
d'un  appartement.  L'un  des  fils  secondaires  est 
relié  au  conducteur  principal  par  un  coupe- 
circuit  en  plomb. 


Nature  des  coyiduci leurs.  —  Les  conducteurs 
rigides  sont  en  cuivre  ;  il  en  est  de  même  des 
câbles  ;  lorsque  ceux-ci  doivent  supporter  une 
traction  notable,  on  les  entoure  d'une  arma- 
ture en  fer  qui  leur  donne  la  résistance  méca- 


Pig.  188.  —  Bottes  de  joncUon   Compagnie  conliuenlale  Edison. 


nique  nécessaire.  Les  fils  (voy.  ce  mot)  sont  en 
cuivre,  en  bronze  phosphoreux,  silicieux  ou 
chromé,  ou  en  fer. 

Le  cuivre  a  l'avantage  d'être  très  conducteur; 
lorsqu'il  est  pur,  sa  conductibilité  est  égale  à 
celle  de  l'argent;  les  impuretés  la  diminuent. 
Dictionnaire  d*élbctricité. 


On  obtient  facilement  aujourd'hui  du  cuivre 
dont  la  conductibilité  est  0,90  de  celle  de  l'ar- 
gent et  même  davantage.  Lorsqu'elle  atteint 
0,95,  le  cuivre  est  dit  de  haute  conductibilité. 
La  résistance  du  cuivre  pur  est  0,144  ohm  par 
mètre  pesant   i    gramme.  On   prend  comme 

il 


iC-2 
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densité  8,80  dans  les  applications  électriques  ; 
enfin  sa  charge  de  rupture  est  d'environ  28  à 
29  kilogr.  par  millimètre  carré. 

Le  fer  galvanisé  est  généralement  préféré  au 
cuivre  pour  les  lignes  télégraphiques  aériennes, 
à  cause  de  sa  plus  grande  ténacité.  On  admet 
que  sa  résistance  est  à  peu  près  7  fois  celle  du 
cuivre  pur,  ce  qui  fait  10  ohms  par  kilomètre 
de  fil  de  4  millimètres  de  diamètre  à  15°, 5.  Un 
kilomètre  de  ce  fil  pèse  environ  100  kilogr.,  sa 
densité  étant  de  7,79. 

On  emploie  aussi  pour  le  même  usage  des  fils 
d'acier,  dont  la  ténacité  est  encore  plus  grande, 
ce  qui  permet  d'éloigner  davantage  les  supports. 
La  charge  de  rupture  peut  atteindre  HO  à  120 
kilogr.  par  millimètre  carré  ;  la  conductibilité 
est  0,5  de  celle  du  fer. 

Depuis  quelques  années,  on  se  sert  beaucoup 
de  fils  de  bronze  phosphoreux  et  silicieux.  Le 
bronze  phosphoreux  s'obtient  de  la  manière 
suivante  :  on  prépare  un  phosphure  d'étain  cris- 
tallin et  fondant  à  370°  en  chauffant  avec  du 
phosphore  l'éponge  d'étain,  précipité  résultant 
de  l'action  du  zinc  sur  le  bichlorure  d'étain. 
On  fond  ensuite  ce  phosphure  avec  du  cuivre  en 
proportions  convenables;  on  ajoute  quelquefois 
un  peu  de  plomb.  Ce  bronze  contient  de  0,25  à 
2,5  p.  400  de  phosphore  et  de  5  à  15  p.  100  d'é- 
tain. Sa  résistance  électrique  est  assez  variablet 

Le  bronze  silicieux  s'obtient  en  désoxydant 
le  cuivre  par  le  silicium  et  le  sodium,  qui  ré- 
duisent les  moindres  parcelles  dft  protoxyde  et 
augmentent  ainsi  la  conductibilité  de  l'alliage. 
Le  silicium  a  sur  le  phosphore  l'avantage  d'ê- 
tre conducteur,  de  sorte  que,  s'il  en  reste  un 
petit  excès,  cela  n'augmente  pas  la  résistance. 
On  peut  avoir  ainsi  du  bronze  aussi  conducteur 
que  le  cuivre  pur.  La  résistance  mécanique 
dépasse  celle  du  fer  (46  kilogrammes  par  mm. 
carré)  ;  des  fils  de  2  mm.  de  diamètre  peuvent 
remplacer  des  fils  de  fer  galvanisé  de  5  mm., 
ce  qui  donne  un  poids  de  26  kilogr.  par  kilo- 
mètre, au  lieu  de  155  kilogr.. 

Conducteurs  des  machines  électrostatiques. 
—  On  désigne  ainsi  les  pièces  de  cuivre  isolées, 
souvent  cylindriques,  qui  recueillent  l'électri- 
cité produite  par  le  frottement  ou  par  les  phé- 
nomènes d'influence. 

Conducteur  (bon  ou  mauvais).  —  Les  corps 
peuvent  être  divisés  en  bons  conducteurs  (métaux, 
charbon  calciné,  plombagine,  acides,  solutions 
salines,  etc.)  eimauvaU  conducteurs,  appelés  aussi 
isolants  ou  diélectriques  (verre,  résine,  gomme 
laque,  caoutchouc,  soufre,  etc.).  Les  premiers 
étaient  appelés,  avant  la  découverte  de  la  con- 


ductibilité, corps  anélectriqueSy  parce  quilsîtii' 
blaient  ne  pas  s'éleclriser  par  le  froUem-r 
l'électricité  produite  s'écoulant  en  réalité  11- 
le  sol  ;  les  autres  étaient  nommés  idio-t/^'^- 
ques.  Aucun  corps  n'est  complètement  isoh:; 

CONDUCTIBIUTÉ  ÉLECTRIQUE.  -  Propre 
que  possèdent  les  corps  conducteurs  de  tri!.- 
mettre  l'électricité.  La  conductibilité  fut  i 
couverte  en  1727  par  Gray,  qui,  ayant  froU»^  : 
tube  de  verre,  s'aperçut  qu'un  bouchon  ph- 
au  bout  du  tube  attirait  les  corps  légers.  D-^ 
fils  métalliques  de  plus  en  plus  longs,  plan; 
dans  le  bouchon,  acquéraient  cette  propriété  ^.: 
toute  leur  longueur,  lorsqu'on  frottait  le  tek 

Nous  indiquons  à  l'article  précédent  q\ic  t  > 
les  corps  sont  plus  ou  moins  conducteur 
L'humidité  augmente  cette  propriété  (voy.  l'i 
perdition).  La  conductibilité  augmente  av^ 
température  et  varie  avec  l'état  physique  ei.. 
structure  moléculaire. 

Tableau  de  la  conductibilité  électrique  des  méki-  ' 
de  leurs  alliages. 


Argent  pur 

100  o/o 

Alliage  or  et  ar- 

Cuivre pur 

100 

gent  à  50  o/o- ■■ 

V-  lî 

Bronze  silicieux.. 

98 

Fer  de  Suède.... 

!« 

Alliage  cuivre  et 

ÉtainpurdeBaoca 

U.i' 

argent  à  50  o/o- 

86.65 

Cuivre      antiiuo- 

Or  pur 

Siliciure  de  cuivre 

78 

nieux 

lî." 

Bronze     d'alumi- 

à 4  o/o  de  8iU- 

nium  à  IOO/q.. 

Iî> 

ciuiu 

75 

Acier  Siemens... 
Platine  pur 

lî 

Siliciure  de  cuivre 

ie.< 

à  12  o/o  de  sili- 

Cuivre nickeleux 

cium  

54.7 
54.2 

à  10  o/o  nickel. 
Amalgame  de  cad- 

lu.^ 

Aluminium  pur. . 

Étainiodéàl2  0/o 

mium  

10.: 

de  sodium 

46.9 

Bronze  mercuriel 

Bronze     silicieux 

Dromer 

10 

téléphonique. . . 

42 

Cuivre  arsenical  à 

Cuivre  plombifère 

10  O/o  arsenic. 

9.1 

à  10  o/o  de  plomb 

30 

Plomb  pur 

8.v$ 

Bronze    phospho- 

Bronze à    20  «  « 

reux  téléphoni- 

étain 

i\ 

aue 

29 

Nickel  pur 

Bronze    phospho- 

'.^ 

H"^ • 

Zinc  pur 

29.9 

Laiton  silicieux  à 

reux  àlO  o/o  étain 

(!.j 

25  Vo  de  zinc. . . 

26.49 

Phosphure  de  cui- 

Laiton à  35  o/^  de 

vre  à   9  O/o  de 

zinc 

21.5 

phosphore 

Antimoine 

\:f 

Phosphure  d'étain 

17.7 

3.^i 

(Laiare  Won-»^ 

Les  corps  placés  dans  le  circuit  d'un  counn 
laissent  passer  plus  ou  moins  facilement  i  n^' 
tricité,  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  con- 
ducteurs. La  conductibilité  dépend  de  lanatij'^ 
du  corps,  de  sa  longueur  et  de  sa  section 
peut  être  représentée  par 

s 

"1 
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l  étant  la  longueur,  s  la  section,  et  c  la  con- 
ductibilité spécifîque  du  corps.  La  conductibi- 
lité est  rinverse  de  la  résistance;  pour  la 
mesurer,  il  suffit  donc  de  mesurer  la  résistance 
(Voy.  ce  mot). 

Haute  conductibilité  (cuivre  de).  —  On  donne 
ce  nom  au  cuivre  du  commerce  dont  la  conduc- 
tibilité atteint  au  moins  0,95  de  celle  deTargent. 

CONDUCTION.  —  Syn.  de  Conductibilité. 

CONDUCTIVE  (Décharge).  —  Voy.  Décharge 
et  Étincelle. 

CONGRÈS    D  ÉLECTRICITÉ.  —  Le   premier 
congrès  international  d'électricité 
s'est  réuni  à  Paris  le  ^5  septembre 
1881,  à  l'occasion  de  la  première 
exposition  d'électricité. 

Le  résultat  le  plus  important  de 
ses  travaux  est  l'adoption  du  nou- 
veau système  d'unités  absolues.  Il 
a  également  appelé  l'attention  sur 
la  nécessité  :  de  déterminer  exac- 
tement la  valeur  de  l'ohm;  de  fixer 
un  étalon  de  lumière,  et  d'étudier 
avec  soin  diverses  questions  :  élec- 
tricité atmosphérique,  paraton- 
nerres^ etc. 

Un  nouveau  Congrès  s'est  réuni 
au  mois  d'août  1889  et  a  sanc- 
tionné l'emploi  d'un  certain  nom- 
bre d'unités  et  adopté  les  défini- 
tions suivantes  : 

Le  joule  ou  unité  pratique  de 
travail  vaut  10'  unités  C.G.S.;  c'est 
l'énergie  équivalente  à  la  chaleur 
dégagée  pendant  une  seconde  par 
un  courant  d'un  ampère  (ou  par 
un  coulomb)  dans  un  circuit  d'un 
ohm. 

Le  watt  ou  unité  pratique  de 
puissance  vaut  10"^  unités  C.G.S.; 
c'est  la  puissance  d'un  joule  par 
seconde. 

L'unité  pratique  pour  les  coef- 
ficients d'induction  se  nomme   le   quadrant; 
elle  vaut  10*  centimètres. 

La  fréquence  d'un  courant  alternatif  est  le 
nombre  de  périodes  par  seconde. 

L'intensité  efficace  de  ce  courant  est  la  racine 
carrée  du  carré  moyen  des  intensités. 

Sa  force  électromotrice  efficace  est  la  racine 
carrée  du  carré  moyen  des  forces  éJectromo- 
trices. 

On  nomme  résistance  apparente  d'un  circuit 
le  quotient  de  la  force  électromotrice  efficace 
par  l'intensité  efficace. 


L'unité  pratique  d'intensité  lumineuse,  la 
bougie  décimale,  est  la  vingtième  partie  de  l'éta- 
lon absolu  de  lumière  défini  par  la  conférence 
internationale  de  1884.  Elle  est  sensiblement 
égale  à  la  bougie  anglaise  (candie  standard)  et 
au  dixième  de  la  lampe  Garcel. 

Sur  la  proposition  du  conseil  de  V American 
Institute  of  Engineers,  un  nouveau  Congrès 
international  d'électricité  aura  lieu  à  New- 
York,  en  1892,  à  propos  de  l'Exposition  ûnée  h 
cette  date. 

CONJONCTEUR-DISJONCTEUR.  -  Appareil 


Fig.  189.  —  Coi^joocteur-disjoncteur. 

destiné  à  réunir  des  accumulateurs  avec  la 
source  qui  doit  les  charger,  et  à  les  séparer 
automatiquement,  lorsque,  la  force  électro- 
motrice de  celle-ci  devenant  insuffisante,  les 
accumulateurs  pourraient  se  décharger  à  tra- 
vers le  circuit.  U  en  existe  plusieurs  modèles, 
dont  l'un  est  dû  à  M.  Hospitalier;  celui  que 
nous  décrivons  est  extrêmement  simple  et  s'ap- 
plique aux  dynamos. 

Il  se  compose  d'un  électro-aimant  droit,  arti- 
culé à  charnière  sur  l'une  des  pièces  polaires 
de  la  machine,  et  pouvant  s'appuyer  par  l'autre 
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extrémité  sur  une  saillie  de  cette  pièce  (fig.  189). 
La  pièce  en  saillie  et  Textrémité  libre  de  Té- 
lectro  sont  polarisées  dans  le  même  sens  et  se 
repoussent;  mais  la  répulsion  est  insuffisante 
pour  soulever  Félectro-aimant,  et  les  extré- 
mités des  fils  de  celui-ci  ne  plongent  pas  dans 
les  godets  de  mercure  placés  au-dessous.  Le 
courant  ne  parcourt  donc  d'abord  que  les  in- 
ducteurs. Quand  la  machine  fonctionne,  la  po- 
larité augmente,  Télectro  est  repoussé,  comme 
le  montre  la  figure,  et  les  fils  viennent  plonger 
dans  les  godets.  Le  circuit  des  accumulateurs 
se  trouve  fermé  et  la  charge  s'opère.  Si  la  ma- 
chine vient  à  faiblir,  la  polarité  diminue,  Télec- 
tro-aimant  retombe,  et  le  circuit  est  rompu 
jusqu'à  ce  que  la  machine  ait  repris  sa  marche 
normale. 

CONNECTEUR.  —  Condensateur  d'un  demi- 
microfarad  placé  par  M.  Van  Rysselberghe  dans 
un  poste  intermédiaire,  entre  l'entrée  et  la  sortie 
d'un  fil  télégraphique  servant  en  même  temps  à 
la  téléphonie  (voy .  Téléphonie  à  grande  distance) . 

CONSÉQUENT  (Point).  —  Pôle  supplémen- 
taire d'un  aimant  non  situé  à  lune  des  extré- 
mités. (Voy.  Aimant.) 

CONSERVATION  DE  L'ÉLECTRICITÉ  (Prin- 
cipe DE  la).  —  «  Toutes  les  fois  qu'un  système 
de  corps,  soustrait  à  toute  communication 
extérieure,  est  le  siège  d'un  phénomène  élec- 
trique quelconque,  la  quantité  totale  d'électri- 
cité qu'il  possède  reste  invariable.  Ce  principe 
se  vérifie  dans  toutes  les  expériences,  et  il  est 
une  conséquence  des  vues  émises  par  Maxwell 
sur  la  constitution  des  milieux  qui  servent  à 
propager  les  forces  électriques.  Sans  être  en 
mesure  d'affirmer  que  la  quantité  totale  d'élec- 
tricité qui  existe  dans  la  nature  est  rigoureu- 
sement nulle,  on  doit  admettre  au  moins  que 
les  phénomènes  physiques  actuels  n'y  apportent 
aucun  changement,  et  qu'elle  reste  constante 
au  même  titre  que  la  quantité  totale  d'énergie 
ou  de  matière.  En  d'autres  termes  une  quantité 
d'électricité  peut  être  considérée  comme  indes- 
tructible par  toute  autre  cause  que  par  une 
quantité  égale  d'électricité  de  signe  contraire. 
M.  Lippmann  a  montré  que  ce  principe  conduit 
à  des  conséquences  analogues  à  celles  du  théo- 
rème de  Carnot;  quand  on  l'associe  avec  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  on 
peut  en  déduire  l'explication  d'un  certain  nom- 
bre de  phénomènes  connus,  et,  en  outre,  faire 
prévoir  d'autres  phénomènes  non  encore  ob- 
servés. )>  (Mascart  et  Joubert.) 

CONSTANTE  DIÉLECTRIQUE.  —  Voy.  Pou- 
voir INDUCTEUR. 


CONSTANTE    D'UN    GALVANOMÈTRE. 

Intensité  du  champ,  supposé  uniforme,  ik^ 

lequel  se    trouve   l'aiguille,    lorsque  TinM 

ment  est  traversé  par  l'unité  de  courant. 

Pour  une  spire  de  rayon  r,  l'action  au  ai'j 

.  2w      ,.,  .         ,,     ..  .  2i:n 

est  — ;  s  il  y  an   spires,  1  action  est  — . 

CONSTANTE  DE  VERDET.    —   Rot.ition 

plan  de  polarisation  de  la  lumière  pntli 
par  une  difl'éronce  de  potentiel  égaie  à  1  u]i 
(  Voy.  Pouvoir  rottoirk  magnétique.) 

CONSTANTES  D'UNE  SOURCE  D'ÉLECTU 
CITÉ.  —  On  nomme  constantes  d'une  pilir  n 
force  électromotrice  et  sa  résistance.  La  conDj:- 
sance  de  ces  deux  coefficients,  qui  caractériv  > 
un  élément,  permet  de  calculer  Tinteiisil'  •- 
courant  pour  un  circuit  déterminé  et  de  - 
soudre  tous  les  problèmes  du  même  genre. 

CONTACT  (Loi  du)  ou  PRINCIPE  DE  VOLTl 
—  Voy.  Électricité. 

CONTROLEUR    ÉLECTRIQUE.    —    Appai 
dans  lequel  l'électricité  est  employée  àassur--: 
le  contrôle;  ces  contrôleurs  sont  très  emplr- 
dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 

Contrôleiir  des  aignilles  manœaYrées  à  dii 
tance.  —  Lorsqu'une  aiguille  est  manœu\r- 
à  distance  par  un  système  de  leviers,  il  est  K  ^ 
de  s'assurer  si  elle  a  bien  pris  exactement!' 
position  voulue,  afin  d'éviter  les  accidents  ijn 
pourraient  résulter  d'une  mauvaise  direcli'G 
Il  existe  plusieurs  appareils  électriques  desli^' 
à  ce  contrôle. 

Le  contrôleur  Chaperon  se  compose  d'un>' 
teur  isolant  G  portant  une  pièce  métallique  K  K 
sur  laquelle  peuvent  frotter  simultanéniei:' 
deux  ressorts  R  reliés  l'un  à  la  terre,  Taulr»^ 
la  pile  et  à  la  sonnerie  (fig.  190).  Au  repos  i*^ 
frotteurs  ne  touchent  pas  la  pièce  métalliqu»^ '^ 
le  circuit  est  ouvert.  Quand  le  rail  mobile  vif-' 
s'appliquer  contre  le  rail  fixe,  il  i^epousse  uî*-' 
tige  T,  qui  agit  par  une  manivelle  sur  l'arbre  h -^ 
rizontal  X  portant  la  pièce  isolante,  et  le  f^'^ 
tourner;  les  ressorts  frottent  alors  sur  la  pi"' 
métallique  et  la  sonnerie  avertit  que  raig»"' 
lage  est  bien  fait.  Quand  on  ramène  l'aiguiH^-^ 
sa  position  première,  un  contre-poids P ni^^' 
sur  l'arbre  le  fait  tourner  en  sens  inverse  el'* 
circuit  est  rompu. 

Le  contrôleur  Lartigue  consiste  en  uneboi^ 
d'ébonite  qui  peut  tourner  autour  d'un  axe  h^f' 
zontal  et  qui  est  divisée  en  deux  compartim^^  - 
communiquant  par  un  petit  orifice  (fig-  '^' 
Dans  le  compartiment  A  opposé  à  l'axe  de  ro»' 
tion  aboutissent  deux  fils  de  platine  teriniQ^'' 
un  circuit  qui  renferme  une  sonnerie; la b^' 
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contient  du  mercure.  Lorsque  Tappareil  est  hori- 
zon lai,  le  mercure  baigne  les  deux  fils  de  pla- 
ti  ne  ;  le  circuit  est  fermé  et  la  sonnerie  tinte.  Si  la 
boite  s'incline,  le  mercure  passe  en  plus  grande 
partie  dans  le  compartiment  M  voisin  de  Taxe 
de  rotation,  et  abandonne  Tun  des  fils  :  le  circuit 
est  interrompu.  Mais,  comme  rorifîce  de  com- 
munication est  petit,  le  mercure  met  un  cer- 
tain temps  à  s'écouler,  et  par  suite  la  sonnerie 
continue  à  se  faire  entendre  pendant  un  ins- 
tant. 

Ordinairement   on   dispose   deux   appareils 
identiques  de  chaque  côté  de  la  voie  à  Texte- 


rieur  des  deux  rails.  Ceux-ci  sont  traversés  cha- 
cun par  une  tige  horizontale  qui  pousse  la  boite 
d'ébonite  et  lui  fait  prendre  la  position  inclinée, 
lorsque  l'aiguille  vient  s'appliquer  sur  le  raiL 
Les  deux  appareils  sont  d'ailleurs  montés  en 
série  dans  le  même  circuit. 

Lorsque  les  aiguilles  orcupent  exactement 
Tune  des  positions  extrêmes  qu'elles  peuvent 
avoir,  Tune  d'elles  étant  en  contact  avec  le 
rail  correspondant,  la  boite  placée  de  ce  côté 
est  inclinée  et  interrompt  le  circuit. 

Si  l'on  passe  à  l'autre  position,  la  première 
boîte  redevient  horizontale,  et  la  seconde  s'in- 


Fig.  190.  —  Contrôleur  d'ai^^uilles  (système  Chaperon),  d'après  un  dessin  communiqué  par  M.  G.  Dumoul. 


cline;  le  circuit  est  donc  encore  interrompu. 
Mais,  entre  ces  deux  positions,  le  circuit  restera 
fermé  un  instant,  à  cause  de  la  lenteur  avec 
laquelle  s'écoule  le  mercure  ;  la  sonnerie  tin- 
tera donc  pendant  ce  temps  et  avertira  que  le 
changement  s'est  bien  fait. 

Si,  pour  une  cause  quelconque,  les  deux  ai- 
guilles restaient  dans  une  position  intermé- 
diaire, les  deux  boites  resteraient  horizontales 
et  produiraient  un  tintement  continu.  Enfin, 
s'il  n'y  avait  aucun  tintement,  on  serait  averti 
qu'il  existe  un  dérangement  dans  l'un  des  or- 
ganes. 

Lorsqu'un    poste   commande    plusieurs    ai- 


guilles, on  peut  n'avoir  qu'une  sonnerie,  à  con- 
dition que  chaque  circuit  contienne  un  gal- 
vanomètre pour  faire  savoir  quelle  est  l'aiguille 
qui  a  produit  le  tintement. 

La  compagnie  du  Nord  emploie  un  appareil 
formé  d'un  secteur  A,  mobile  autour  de  l'axe  B 
et  arrêté  par  la  vis  G  {df^.  192).  Un  ressort  très 
énergique  D  maintient  le  secteur  dans  la  posi- 
tion du  dessin,  c'est-à-dire  en  contact  avec  les 
frotteurs  R.  En  V  est  articulée  sur  le  secteur 
une  tige  M  en  bronze  dur,  qui  traverse  l'éclisse 
R  et  l'àme  du  rail  contre-aiguille.  L'écrou  N, 
maintenu  par  une  goupille,  règle  la  saillie  de 
cette  tige. 


166 


CONTROLEUR  ÉLECTRIQUE. 


L'éclisse  R,  qui  porte  Tenveloppe  de  fonte  aa, 
est  fixée  au  côté  extérieur  du  rail,  à  environ 
0)25  m.  de  la  pointe,  de  manière  que  la  tige  M 


fasse  une  légère  saillie  entre  le  contre-rail  et 
lame  de  Taiguille.  Lorsque  la  lame  d*aign. 
s'applique  contre  le  rail,   elle  repousse  C'.-: 


Fig.  191.  —  Contrôleur  Larligue,  d'après  un  dessin  communiqué  iMir  M.  G.  Duraont. 


tige,  et  le  secteur  se  relève  ;  il  retombe  par  son 
poids  et  par  Faction  du  ressort  D,  lorsque  la 
lame  est  écartée. 


^^s^^», 


Pig.192.  —  Contrôleur   d'aiguilles  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
du  Nord. 


Les  contrôleurs  placés  des  deux  côtés  d'une 
même  aiguille  sont  intercalés  en  série  dans  un 
même  circuit,  qui  se  trouve  fermé  lorsque  les 


deux  secteurs  A  sont,  comme  le  montre  L 
figure,  en  contact  avec  les  frotteurs  K.  Dau- 
rétat  normal,  il  y  a  toujours  une  lame  appli- 
quée contre  le  rail  et  l'autre  écartée  : 
le  circuit  est  donc  toujours  ouvt'il, 
mais,  dans  le  passage  de  Tune  à  Tautr^ 
des  positions,  les  deux  lames  se  troa- 
vent  écartées  à  la  fois  pendant  un  ins- 
tant, le  circuit  se  ferme  et  la  sonnerie 
tinte. 

Quand  un  même  poste  command»^ 
plusieurs  aiguilles,  il  suffit  d'employer 
une  seule  sonnerie,   mais   on    étabhi 
autant  de  dérivations  qu'il  y  a  d'ai- 
guilles, et  sur  chacune  d'elles  on  plac? 
une   boussole   numérotée.    Quand  on 
manœuvre   une    aiguille,  la   sonnerie 
tinte  et  la  boussole  correspondante  doit 
être  déviée. 
Contrôleur  des  disqnes.  —  Les  disques  ronds 
ou  carrés  qui  protègent  les  gares  et  certaines 
sections  de  la  voie  peuvent  occuper  deux  po^i- 
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lions  ;  quand  ils  sont  ouverts^  c'est-à-dire  pa- 
rallèles à  la  voie,  le  train  peut  passer;  quand 
ils  sont  fermés  ou  perpendiculaires  à  la  voie, 
le  train  doit  s*arrêter  ou  tout  au  moins  ralentir 
sa  marche.  Ces  disques  sont  souvent  manœu- 
vres à  distance  au  moyen  de  fils  de  fer  ou  de 
tiges  métalliques  dont  la  longueur  dépasse 
quelquefois  1,200  mètres.  Il  importe  qu'on  soit 
assuré  que  la  manœuvre  voulue  a  été  bien  exé- 
cutée et  que  le  disque  a  tourné  de  Tangle  con- 
venable. Pour  cela,  on  installe  au  point  où  se 
fait  la  manœuvre  une  pile  dont  Tun  des  pôles 
communique  avec  la  terre  et  Tautre  avec  une 
sonnerie  et  un  fil  isolé  qui  vient  se  terminer 
par  un  ressort  frottant  sur  un  cercle  placé  à  la 
base  du  disque  et  tournant  avec  lui.  Quand  le 
disque  est  ouvert,  la  partie  du  disque  en  con- 
tact avec  le  ressort  est  en  matière  isolante  ;  le 


circuit  est  rompu.  Quand  le  disque  est  fermé, 
la  partie  du  cercle  qui  vient  rencontrer  le  res- 
sort est  en  métal  et  communique  avec  le  sol  ; 
la  sonnerie  tinte  tant  qu'il  reste  dans  cette 
position. 

Contrôlenr  de  Tédairage  des  disques  oa  pho- 
toscope.  —  La  nuit,  les  disques  sont  munis 
d'une  lanterne,  qui  présente  au  train  un  feu 
blanc  lorsque  la  voie  est  ouverte  et  un  feu 
rouge  lorsqu'elle  est  fermée.  Il  existe  un  cer- 
tain nombre  d'appareils  permettant  à  la  gare 
de  constater  que  la  lanterne  est  bien  allumée, 
lorsque  la  distance  ou  la  courbure  de  la  voie  ne 
permettent  pas  de  le  voir  directement. 

Le  photoscope  de  M.  Coupan,  employé  par  la 
compagnie  P.-L.-M.,  se  compose  d'une  spirale 
a  (fig.  493),  formée  d'un  ruban  de  cuivre  et  d'un 
ruban  d'acier  soudés  sur  toute  leur  longueur, 


Fig.  i93.  —  Photoscope,  d'après  un  dessin  communiqué  par  M.  G.  Dumont. 


•et  placée  au-dessus  de  la  cheminée  de  la  lan- 
terne. L'extrémité  centrale  est  due  ;  l'autre 
-vient  se  terminer  auprès  des  ressorts  6c  qui 
constituent  les  deux  bouts  d'un  circuit  conte- 
nant une  pile  et  une  sonnerie.  Lorsque  la 
lampe  n'est  pas  allumée,  les  différentes  pièces 
occupent  les  positions  représentées  par  la 
figure,  et  le  circuit  est  ouvert.  Quand  la  lampe 
est  allumée,  la  spirale  a  s'échauffe,  et  l'extré- 
mité libre,  se  recourbant  par  suite  de  la  dilata- 
tion, appuie  l'un  contre  l'autre  les  ressorts  6c  : 
le  circuit  est  fermé. 

L'appareil  utilise  ordinairement  le  fil  et  la 
sonnerie  qui  servent  pendant  le  jour  à  con- 
trôler la  position  du  disque  (Voy.  Contrôleur 
DES  disques)  ;  on  obtient  ce  résultat  à  l'aide  du 
disjoncteur  y  représenté  à  part.  Le  fil  de  la  son- 
nerie est  interrompu  à  la  hauteur  où  doit  se 
fixer  la  lanterne  et  les  deux  bouts  sont  reliés 


par  deux  ressorts  p  p'  qui  sont  en  contact; 
l'appareil  fonctionne  comme  nous  Tavons  ex- 
pliqué plus  haut,  et  le  photoscope  et  le  dis- 
joncteur sont  hors  du  circuit.  Lorsqu'on  monte 
la  lanterne,  une  pièce  de  bois  K,  en  forme  de 
coin,  portant  sur  ses  deux  faces  des  plaques 
de  cuivre  PP',  isolées  l'une  de  l'autre,  mais 
reliées  par  des  fils  ff*  aux  ressorts  6c  du  pho- 
toscope, pénètre  entre  les  deux  ressorts  supé- 
rieurs pp',  et  intercale  le  photoscope  dans  le 
circuit. 

Contrôleur  du  fonctioiiiiemeiit  des  appareils 
désengagenrs.  —  Quand  il  existe  à  l'extrémité 
d'une  gare  un  poste  muni  de  signaux  d'arrôt 
absolu,  qui  doivent  être  normalement  fermés, 
les  manœuvres  qui  se  font  au  centre  de  la  gare 
sont  généralement  couvertes  par  des  appareils 
spéciaux,  qui  permettent  aux  agents  du  poste 
central  de  couper  à  distance  ou  de  désengager 


168 


CONTROLEUR  ÉLECTRIQUE. 


Fig.  1î>i.  —Contrôle  (ies«  appareils  désengagcurs  (Clieuiin  de  for  du  Nord  . 


.NVRTH»'.  -  COUCHE  MAGNÉTIQUE. 


>i  l'appareil  dé- 
r  .-Jièiement,    que 
^'.:  averti  lorsque  la 

^ ^,  pour  qu'il  ne  cher- 

<  signaux,  enfin  que 

j^'.:  prévenu  lorsque  le 

^         r  jvur  la  réception  d'un 

^  ,.*^^  pas  à  ce  moment  la 

-^   conditions  multiples,  la 

.,  \,>:vl  emploie  des  commutateurs 

V   i  .  V  .oati^ileurs  de  disques,  et  dont 

.t  jioté  étudiée  par  M.  E.  Sartiaux. 

.V»    •o.-^te  extrême,  on  efface  le  signal 

.  ^^.  »  (•as>er  un  train,  le  commutateur  B, 

.    Mvir  U  rotation  du  gril  G,  relève  le  le- 

. ,  ^»    ^  ùiit  communiquer  les  deux  fils  DD', 

, ...  .  u'i  \ient  d'une  pile  et  l'autre  va  au  poste 

,  .,  »  .il  :  le  circuit  est  ainsi  fermé  et  le  courant 

a  i  mouvoir  à  ce  poste  un  appareil  qui  indique 

v|jv*  le  signal  est  effacé. 

l/uppareil  désengageur  porte  un  autre  com- 
mutateur D.  Quand  le  contrepoids  R,  manœu- 
\iv  du  poste  désengageur,  retombe  et  soulève 
la  barre  supérieure,  de  manière  à  couper  la 
transmission,  ce  commutateur  ferme  le  circuit 
d'une  pile,  dont  le  courant  passe  à  la  fois  dans 
une  sonnerie  de  contrôle  placée  au  poste  dé- 
sengageur et  dans  une  boussole,  représentée 
sur  la  figure,  qui  est  placée  au  poste  extrême. 
Sous  l'influence  de  ce  courant,  l'aiguille  por- 
tant le  petit  disque  R  s'incline  et  vient  couvrir 
le  disque  fixe  V.  L'inscription  Disque  enclen- 
ché apparaît  donc  au  guichet  à  la  place  des 
mots  Dîsgue  libre.  Le  signaleur  du  poste  extrême 
est  averti  du  désengagement,  non  seulement 
par  cette  inscription,  mais  aussipar  le  tinte- 
ment sourd  et  continu  du  trembleur  a.  La 
boite  de  cette  boussole  porte  le  numéro  corres- 
pondant au  levier  désengageur. 

Contrôleur  de  rondes.  —  Ces  appareils  sont 
destinés  à  vérifier  si  les  rondes  instituées  dans 
un  établissement  ont  eu  lieu  régulièrement,  et 
si  elles  ont  bien  été  faites  aux  heures  régle- 
glementaires.  Parmi  les  nombreux  appareils 
destinés  à  cet  usage,  il  en  est  un  certain  nom- 
bre qui  fonctionnent  à  l'aide  d'un  courant  élec- 
trique. Nous  citerons  notamment  celui  de 
MM.  Du  mont  et  Cabaret,  i\w\  est  employé  à  la 
gare  de  l'Est,  et  celui  de  M.  Napoli. 

Dans  ce  dernier  appareil,  chaque  poste  se 
compose  simplement  d'un  bouton  de  sonnerie 
monté  en  dérivation  sur  un  circuit  contenant 


darrét  manœu-  1  une  pile  et  un  électro-aimant.  Quand  on  appuie 
U  faut  alors  que      sur  un  bouton,  l'électro-aimant  attire  son  ar- 


mature, qui  déclenche  une  roue  isolante,  en- 
traînée par  un  rouage  d'horlogerie,  et  portant 
sur  son  axe  un  cylindre  métallique  relié  à  l'élec- 
tro-aimant, et  sur  la  surface  duquel  sont  tracés 
des  lettres  ou  des  numéros  qui  correspondent 
aux  différents  postes.  La  roue  continuant  à 
tourner,  le  courant  est  interrompu  presque  im- 
médiatement et  se  rétablit  un  instant  après,  au 
moment  où  le  numéro  correspondant  au  bou- 
ton touché  passe  au  point  le  plus  bas  du  cylin- 
dre. Ce  numéro  s'imprime  alors  sur  un  papier, 
qui  avance  d'un  mouvement  uniforme  au-des- 
sous du  cylindre  et  vient  s'appliquer  à  ce  mo- 
ment contre  sa  surface.  Ce  papier  porte  des  in- 
dications d'heure  qui  font  connaître  à  quel  mo- 
ment la  ronde  a  été  faite. 

Le  contrôleur  de  rondes  de  CoUin  n'emploie 
l'électricité  que  pour  faire  mouvoir  un  avertis- 
seur d'incendie  qui  lui  est  adjoint.  Le  contrô- 
leur (fig.  195)  se  compose  d'un  chronomètre  qui 
fait  tourner  un  cadran  de  papier.  Chaque  boite 
de  contrôle  porte  un  poinçon  qui,  à  travers  une 
fente  du  chronomètre,  imprime  une  lettre  sur  le 
cadran,  lorsque  le  veilleur  passe. 

L'avertisseur  d'incendie  se  compose  d'un  ré- 
cepteur à  cadran  relié  par  un  seul  fil  avec  les 
différents  postes  de  contrôle.  A  chaque  poste 
se  trouve  un  rouage  placé  au-dessus  de  la  boite 
de  contrôle.  En  cas  d'alarme,  le  veilleur  pousse 
un  bouton  qui  déclenche  le  rouage  ;  celui-ci  se 
met  à  tourner  et  produit  le  nombre  de  contacts 
nécessaire  pour  faire  avancer  l'aiguille  du  ré- 
cepteur jusqu'à  la  case  correspondant  au  poste 
qui  a  appelé.  Le  courant  actionne  en  même 
temps  deux  sonneries,  l'une  au  récepteur,  l'autre 
au  poste  d'appel.  L'appareil  d'alarme  est  relié  à 
un  régulateur,  qui  trace  un  trait  sur  un  cadran 
de  papier  pour  indiquer  l'heure  à  laquelle  l'a- 
larme a  été  donnée. 

CONVEGTION.  —  Nom  que  l'on  donne  quel- 
quefois à  la  transmission  de  l'électricité  par  un 
milieu  en  vibration. 

COUCHE  MAGNÉTIQUE.  —  <<  Si  une  mince  cou- 
che de  matière  magnétique  est  aimantée  dans 
une  direction  partout  normale  à  sa  surface,  le 
produit  de  l'intensité  de  l'aimantation  en  un 
point  par  l'épaisseur  de  la  couche  en  ce  point 
est  appelé  l'intensité  de  la  couche  magnétique 
à  ce  point.  Si  l'intensité  de  la  couche  est  la 
même  partout,  on  l'appelle  une  couche  magné- 
tique simple;  si  elle  varie  d'un  point  à  l'autre, 
on  peut  considérer  la  couche  comme  formée 
d'un  certain  nombre  de  couches  simples  (d'aires 
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fférentes)  superposées  et  se  recouvrant  Tune 
utre.  On  l'appelle  alors  une  couche  magné- 
jue  complexe  »  (Maxwell). 
On  démontre  que  le  potentiel  développé  en 
i  point  par  une  couche  magnétique  est  le  pro- 
lit  de  l'intensité  de  cette  couche  par  l'angle 
lide  sous  lequel  son  contour  est  vu  du  point 
nnr^. 

COULOMB.  —  Unité  pratique  de  quantité 
îleclricité  dans  le  système  électromagnétique, 
est  la  quantité  d'électricité  qui  traverse  en  une 
conde  la  section  d'un  conducteur  parcouru 
ir  un  courant  d'un  ampère.  Le  coulomb  vaut 
I  -1  unités  C.  G.  S.  de  quantité.  (Voy.  Unités.) 
GOULOHBMÊTRE.  —  Voy.  Compteur  d'élec- 

IICITÉ. 

COUP  DE  POING.  —  Voy.  Exploseur. 

COUP  DE  SOLEIL  ÉLECTRIQUE.  —  On  em- 

loie  aisément,  à  l'heure  actuelle,  pour  la  sou- 
ure  électrique  des  métaux  par  exemple  (pro- 
idé  de  Benardos),  un  courant  de  140  volts  et 
iO  ampères,  produit  par  500  accumulateurs 
lanté.  L'arc  voltaïque  qui  en  résulte  fait  pâlir 
!  soleil  et  lui  donne  l'aspect  d'une  vieille  lune; 
i  température  dégagée  est  de  3,000  à  6,000  de- 
rés  centigrades.  L'homme  qui  s'y  expose,  par 
cience  ou  par  profession,  reçoit  le  coup  de 
3leil  électrique  avec  tuméfaction  de  la  peau, 
hémosis  des  paupières,  œdème  et  finalement 
esquammation  comme  dans  l'érysipèle. 

Le  docteur  Maklakoff  attribue  tous  ces  acci- 
lents  à  l'action  chimique  des  rayons  électri- 
ues.  Il  conseille  pour  y  remédier  l'emploi  d'un 
oile  jaune  en  taffetas  gommé,  fixé  sur  un  cer- 
le  entourant  la  tète  et  muni,  comme  un  casque, 
l'une  visière  garnie  d'une  plaque  de  verre  gris 
mélange  de  rouge  et  de  vert.)  Cet  appareil  pa- 
ait  léger,  pratique  et  pas  ridicule  au  point 
l'empêcher  les  ouvriers  de  s'en  servir.  Quant 
lux  mains,  il  faut  les  protéger  par  de  gros  gants 
il'on  veut  éviter  la  destruction  rapide  de  i'épi- 
ierme. 

COUPE-CIRCUIT  ou  CUT-OFF.  -  Appareil 
ilesliné  à  couper  automatiquement  un  circuit 
lorsque  l'intensité  devient  trop  forte;  ils  évitent 
les  accidents  tels  que  détérioration  des  fils,  des 
lampes  ou  autres  appareils  placés  dans  le  cir- 
cuit, incendies,  etc. 

Les  coupe-circuits  sont  généralement  formés 
d'un  ai  ou  d'une  lame  de  plomb,  dont  les  di- 
mensions sont  calculées  pour  qu'il  fonde  quand 
le  courant  atteint  une  intensité  voulue  :  Je  plomb 
fond  lorsque  la  densité  du  courant  qui  le  tra- 
verse atteint  30  ampères  par  millimètre  carré 
de  section.  La  figure  196  représente  deux  des 


modèles  les  plus  simples.  Le  premier  est  destiné 
aux  faibles  débits;  il  est  formé  d'un  lil  de 
plomb;  le  second,  qui  se  compose  d'une  lame 


Fig.  196.  —  Coupe-circuit  avec  fil  ou  lame  de  plomb. 

de  môme  métal,  est  destiné  aux  courants  plus 
intenses;  ils  sont  tous  deux  sur  plaque  isolante 
et  peuvent  être  protégés  par  un  couvercle  bronzé 
ou  nickelé.  En  cas  de  fusion,  le  lîl  ou  la  lame 
se  remplacent  facilement. 

Certains  coupe-circuit  sont  formés  d'un  in- 
terrupteur que  le  courant  ouvre  lui-même  quand 
l'intensité  devient  trop  forte. 

Les  uns  sont  analogues  à  l'interrupteur  à 
mercure  de  Foucault.  L'armature  d'un  électro- 
aimant peut  osciller  autour  d'un  axe  et  porte 
deux  lames  qui  ferment  le  circuit  en  plongeant 
dans  un  godet  de  mercure.  Quand  l'intensité 
dépasse  la  limite  fixée,  l'armature  est  attirée; 
les  lames  sortent  du  mercure  et  le  courant  est 
rompu. 

Enfin  le  coupe -circuit  magnétique  de 
MM.  Woodhouse  et  Rawson  (fig.  197)  se  compose 
d'un  électro-aimant  placé  dans  le  circuit  et  dont 
Tarmature,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal, 
porte  deux  tiges  de  cuivre  qui  plongent  dans 
des  godets  de  mercure  auxquels  aboutissent  les 
deux  bouts  du  fil  de  ligne.  Le  poids  de  l'arma- 
ture maintient  les  tiges  dans  cette  position,  qui 
est  celle  représentée  par  la  figure,  et  le  circuit 
se  trouve  fermé.  Si  l'intensité  du  courant  de- 
vient trop  forte,  l'aimantation  du  noyau  de 
l'électro  acquiert  une  valeur  assez  grande  pour 
qu'il  attire  son  armature,  malgré  l'action  con- 
traire de  la  pesanteur.  Les  tiges  de  cuivre  sor- 
tant du  mercure,  le  courant  est  interrompu,  et 
il  continue  à  l'être,  malgré  la  désaimantation  de 
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rélectro,  parce  que  l'armature,  entraînée  par 
son  propre  poids,  tombe  complètement  de  l'au- 
tre côté.  On  peut  disposer  sur  le  côté  gauche 
de  l'armature  deux  autres  tiges  de  cuivre  sem- 


Fig.  197.  —  Coupe<eircuit  magnétique. 

blables  aux  premières  et  qui,  en  tombant  dans 
d'autres  godets  de  mercure,  introduisent  dans 
le  circuit  une  résistance,  ou  mettent  en  march 
une  sonnerie,  ou  produisent  tout  autre  effet.  Un 
petit    écrou    permet    de    régler 
l'instrument  pour  tous  les  cou- 
rants que  le  diamètre  du  fil  de 
la  bobine  lui  permet  de  suppor- 
ter. La  communication  peut  se 
rétablir  à  la  main  ou  par  une  dis- 
position automatique  quelconque 
agissant  quelques  moments  après 
l'interruption.  Il  faut  seulement 
avoir  soin,  en  installant  l'appa- 
reil, de  le  mettre  parfaitement 
de  niveau.  La  figure  représente 
le  modèle  le  plus  récent  de  ce 
coupe-circuit.   11    est   recouvert 
d'une  glace  ronde,  dont  la  posi- 
tion est  indiquée  par  des  traits 
ponctués,  et  qui  se  ûxe  par  une 
monture  à  baïonnette,   de  sorte 
qu'on  peut  l'enlever  facilement 
pour  replacer  l'armature   dans 
les  godets. 

Les  coupe-circuits  peuvent  être  joints  à  un 
interrupteur  ou  à  un  autre  appareil  (voy.  Inter- 
rupteur). 

COUPLAGE.  —  Différentes  manières  de 
réunir   ensemble    un    certain    nombre  d'élé- 


ments de  piles  ou  de   machines  dindur  i 
Couplage  des  piles.  —  Lorsqu'on  se  soru 
fois  de  plusieurs  éléments  de  piles,  il  p 
avoir  avantage,  suivant  les  cas,  à  les  réuni  i 
différentes  manières. 

Couplage  en  série  ou  en  tension,  —  Souveii 
réunit  les  couples  par  les  pôles  de  nom^  ! 
traires,  le  pôle  négatif  de  chaque  élément    i 
joint  au  pôle  positif  du  suivant  (fig.  19v  l 
courant  traverse  alors  successivement  les  J 
rents  couples,  et  par  conséquent  la  forc>  r 
Iromotrice  totale  est  égale  à  la  somme  de;!  '  ! 
électromotrices  de  tous  les  éléments,  la  r  h 
tance  totale  à  la  somme  des  résistance^  ^  I 
est  la  force  électromotrice  d'un  quelconqu-  i 
éléments,  v  sa  résistance  et  R  celle  du  i  r 
extérieur,  l'intensité  est,  d'après  la  loi  il" 


1  = 


ÏE 


li-hlr 

Si  tous  les  éléments  sont  identiques,  et  i 
y  en  ait  n, 

(1)  1' 


nE 


■  H  H-  Tir 

Couplage  en  baitei*ie  ou  en  quantité.  —  In  ^r 
mode  d'assemblage  consiste  à  disposer  1p>  i 
pies  en  batterie  ou  en  surface,  c'est-à-dire  à  r 
nir  ensemble  d'une  part  tous  les  pôles  po^i" 
d'autre  part  tous  les  pôles  négatifs  [k-  - 
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Fig.  198.  —  Couplage  des  piles  en  série. 


L'appareil  équivaut  alors  à  un  seul  élément  fi' 
le  premier  point  d'attache  représente  I^"  f" 
positif,  le  second  le  pôle  négatif,  et  la  ^'"^ 
électromotrice  est  la  même  qu'avec  un  éléfw^' 
unique.  En  effet,  tous  les  zincs  communiq"*" 
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ensemble  sont  nécessairement  au  même  poten- 
ÀoA  ;  les  liquides  prennent  tous  à  leur  contact 
e  môme  excès  de  potentiel  et  le  transmettent 
a  tous  les  pôles  positifs.  Cette  disposition  n*offre 
donc  aucun  avantage  au  point  de  vue  de  la  force 


Fig.  199.  —  Couplage  des  piles  en  batterie. 

ôlectromotrice,  mais  en  revanche  elle  diminue 
la  résistance,  car  le  courant  traverse  tous  les 
couples  à  la  fois  :  une  pile  formée  de  n  éléments 
équivaut  à  un  couple  unique  dont  la  surface 
serait  égale  à  la  somme  des  surfaces.  Donc,  si  les 

éléments  sont  égaux,  la  résistance  sera  -  et  l'in- 
tensité 

(2)  1  =  . 


wE 


.j   ,   r      TiR  -f  r 

Dispositions  mixtes,  —  Il  est  bien  rare  qu^on 
monte  en  batterie  tous  les  éléments  qu'on  veut 
employer,  surtout  s'ils  sont  un  peu  nombreux  ; 
on  a  plus> souvent  recotua  à  une  disposition 
mixte  (fig.  200)  :  on  forme  à  Taide  de  ces  cou- 


cU 


De  plus,  si  n  est  le  nombre  total  des  couples, 
on  a 


Fig.  i<M.  —  Groupement  de  six  couples  en  deux  séries  de  trois 
et  en  trois  séries  de  deux. 

pies  un  certain  nombre  de  batteries,  m  par 
exemple,  composées  chacune  de  p  éléments.  La 

résistance  de  chaque  batterie  est  -,  la  résistance 

tnr 
totale  — ,  et  la  force  électromotrice  wE, 
P 

(3)  1 2îL-  =  --Ë-.. 

R+2îr     ^+L 
p       m     p 


w 


n  =  mp. 


Comparaison  cUs  différents  modes  de  couplage, 
—  Aucune  de  ces  dispositions  ne  l'emporte  sur 
les  autres  :  chacune  d'elles  présente  certains 
avantages,  et  l'on  doit  chercher  dans  chaque 
cas  particulier,  à  l'aide  des  formules  précéden- 
tes, quelle  est  celle  qu'il  convient  d'employer. 
Nous  pouvons  cependant  donner  quelques  indi- 
cations générales. 

Dans  le  cas  où  la  résistance  extérieure  R  est 
très  grande,  il  est  préférable  de  monter  les  piles 
en  série  ;  si  au  contraire  elle  est  très  faible,  il 
vaut  mieux  adopter  la  disposition  en  batterie. 
En  effet,  supposons  d'abord  la  résistance  R  très 
grande  :  dans  la  formule  (1)  nous  pouvons,  sans 
erreur  sensible,  négliger  la  résistance  de  la  pile, 
ce  qui  donne 

R 

L'intensité  est  donc  proportionnelle  au  nom- 
bre des  éléments.  Si  au  contraire  nous  négli- 
geons r  dans  la  formule  (2)  il  vient 

j_nE_E 
nR""R' 

Donc  si,  dans  ce  cas,  on  montait  les  piles  en 
batterie,  l'intensité  serait  à  peu  près  indépen- 
dante du  nombre  des  éléments;  c'est  donc  la 
disposition  en  série  qu'il  faut  adopter. 

Si  la  résistance  extérieure  est  très  faible,  c'est 
au  contraire  R  qu'on  peut  négliger  :  la  formule  (1  ) 
donne 

E 


et  la  formule  (2) 


wE 

~~  nr  ' 


1  =  !^. 

r 


C'est  donc  la  disposition  en  batterie  qu'il  faut 
choisir,  puisque  c'est  celle  qui  donne  une  inten- 
sité proportionnelle  au  nombre  des  couples. 

On  peut  aussi  chercher  quel  nombre  n  d'élé- 
ments il  faut  employer,  soit  en  tension,  soit  en 
batterie,  pour  obtenir  une  intensité  déterminée 
I  ;  la  formule  (i)  ou  la  formule  (2)  donnent  la 
valeur  de  n. 

Enfin,  si  l'on  n'a  à.  sa  disposition  qu'un  cer- 
tain nombre  n  d'éléments,  il  est  utile  de  con- 
naître l'intensité  maximum  qu*on  pourra  ob- 
tenir, avec  un  circuit  extérieur  de  résistance 
donnée  R,  et  comment  il  faudra  les  grouper. 
Supposons  qu'on  forme  une  batterie  de  p  élé- 
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ments,  il  faudra  se  servir  des  équations  (3)  et 
(4),  et  l'on  démontre  que  pour  rendre  maximum 
l'expression 

E 


1  = 


m     p 


ou,    ce    qui  revient  au  môme,  rendre    mini- 
mum son  dénominateur,  il  faut  qu'on  ait 


(5) 
ou 
(6) 


R 


R  = 


P 

mr 


Il  faut  donc,  si  l'on  dispose  d'un  nombre 
donné  n  d'éléments,  les  assembler  de  telle  sorte 
que  la  résistance  totale  de  la  pile  soit  autant 
que  possible  égale  à  celle  du  circuit  exté- 
rieur. On  calculera  m  et  p  par  les  formules 
(5)  et  (6). 

Couplage  des  machines.  —  Les  machines 
d'induction  étant  comparables  à  des  éléments 
de  piles,  on  peut  leur  appliquer  les  raisonne- 
ments qui  précèdent,  et  les  grouper  aussi  en 
série  ou  en  quantité.  Il  y  a  cependant  quel- 
ques précautions  à  prendre.  Il  faut  tenir  compte 
de  la  nature  de  la  machine  et  de  son  mode 
d'enroulement.  Enfin  il  faut  avoir  soin  de  faire 
passer  des  courants  égaux  dans  les  inducteurs 
de  toutes  les  machines,  afin  qu'elles  aient  des 
champs  magnétiques  égaux. 

Couplage  des  dynamos  à  courant  continu.  — 
Pour  ces  machines,  le  couplage  en  série  ne  pré- 
sente pas  de  difficultés.  S'il  s'agit  de  machines 
excitées  en  série,  on  réunit  la  borne  positive 
de  l'une  à  la  négative  de  l'autre,  et  Ton  attache 
le  circuit  extérieur  aux  deux  autres  bornes 
(fig.  201, 1).  On  choisit  ordinairement  des  ma- 
chines à  peu  près  de  même  puissance,  afin  de 
ne  pas  brûler  la  plus  faible. 

Si  les  machines  sont  excitées  en  dérivation, 
on  peut  les  grouper  en  série  de  la  même  façon, 
mais  en  outre  on  relie  ensemble  les  deux  in- 
ducteurs, de  manière  qu'ils  forment  une  seule 
dérivation  partant  de  la  borne  négative  d'une 
machine  pour  aboutir  à  la  borne  positive  de 
l'autre  (fig.  201,11). 

Enfin,  si  les  machines  sont  excitées  en  com- 
pound,  on  relie  les  gros  fils  comme  dans  le 
premier  cas,  et  les  fils  fins  comme  dans  le  se- 
cond (fig.  201,  III).  On  grouperait  de  même  un 
nombre  quelconque  de  machines,  mais,  dans  la 
pratique,  on  n'en  accouple  jamais  plus  de  trois 
ou  quatre. 

Dans  le  couplage  en  quantité,  il  faut  éviter 


que  l'inducteur  de  la  machine  la  plus  faible  se 
trouve  parcouru  en  sens  inverse  par  le  courant 


wm 


Fig.  201.  —  Couplage  en  série  des  dynamos  à  courant  continu. 

de  l'autre,  ce  qui  rendrait  son  champ  magné- 
tique encore  plus  faible. 
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Fig.  202.  —  Couplage  en  quantité  des  djuamos  à  courant  continu. 

Si  les  machines  sont  excitées  en  série,  on 
relie  d'une  part  les  bornes  positiveSt  ^(Mitre^ 
part  les  négatives,  puis  on  réunit  ] 
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cément  des  inducteurs  par  un  fil  fin  appelé  fil 
de  Gramme  oa  fil  (TéquHibre  fig.  202,  l\ 

Si  elles  sont  excitées  en  dérivation,  on  réunit 
ensemble  respecUvement  toutes  les  bornes  et 
les  extrémités  des  inducteurs  de  même  nom 
iiig.  202,  H;. 

Enfin,  si  elles  sont  excitées  en  compound,  on 
opère  comme  pour  les  machines  excitées  en 
série,  mais  de  plus  on  relie  les  fils  fins  d'une 
part  au  fil  de  Gramme,  d'autre  part  aux  balais 
négatifs  (fig.  202,  111). 

Couplage  des  dynamos  à  courants  alternatifs.  — 
Ces  machines,  comme  Fa  montré  M.  J.  Hopkin- 
son,  ne  se  prêtent  pas  au  groupement  en  série, 
parce   qu'elles  adoptent  des   phases  opposées 
d'allernativités   et   les  courants  se  produisent 
successivement.    Le    groupement   en  quantité 
leur  convient   au    contraire   beaucoup  mieux, 
parce  que  les  courants  se  produisent  simulta- 
nément et  s'ajoutent.  Il  est  cependant  néces- 
saire de  prendre   quelques   précautions   pour 
obtenir   un    bon    fonctionnement    des    appa- 
reils. 
COUPLE.  —  Syn, d'élément  de  pile.  (Voy.  Pile.) 
COUPLE  TERRESTRE.  —  On  appelle  cotip/e, 
en  mécanique,  le  système  formé  par  deux  forces 
égales,  parallèles  et  de  sens  contraires,  mais  non 
directement  opposées.  Un  couple  n'a  pas  de  ré- 
sultante; appliqué  à  un  corps,  il  le  fait  tourner 
jusqu'à  ce  que  les  deux  forces  se  trouvent  di- 
rectement opposées  :  il  y  a  alors  équilibre. 

Le  champ  magnétique  terrestre  pouvant  être 
regardé  comme  constant  en  un  même  lieu,  une 
aiguille  aimantée  est  soumise  à  deux  forces 
égales,  parallèles  et  de  sens  contraires,  appli- 
quées k  ses  deux  pôles.  C'est  le  couple  direc- 
teur terrestre.  (Voy.  Magnétisme  et  Champ  ter- 
restre.) 
COUPLEUR.  —  Voy.  Conjoncteur-disjonctkur. 
COUPURE.  —  Pièce  de  cuivre  qui  reçoit  les 
extrémités  de  deux  sections  consécutives  d'une 
ligne  télégraphique,  et  qui  permet  de  localiser 
plus  facilement  les  dérangements  produits  sur 
ces  lignes. 

Coupure  permanente.  —  Poste  télégraphique 
pouvant  communiquer  en  tout  temps  avec  les 
postes  situés  de  chaque  côté. 

Coupure  facultative.  —  Poste  qui  ne  sert  que 
d'une  manière  exceptionnelle,  les  postes  situés 
en  deçà  ou   au  delà  étant    ordinairemer^' 
communication  diiprir. 
COirRAMT.  -  Flux  d 
m  couduclt'ur  diyni 
1  ïi^iiiiel**  f\ifT*^i^*fit!i- 

Si     I  in      ■ 


conducteurs  isolés  et  possédant  des  poten- 
tiels inégaux,  la  différence  tend  à  disparaître  ; 
les  conducteurs  prennent  bientôt  un  même  po- 
tentiel et  l'équilibre  est  rétabli.  Le  système 
étant  isolé  n'a  pu  recevoir  d'électricité  de 
l'extérieur  :  il  faut  donc  qu'une  partie  de  celle 
qui  était  sur  le  conducteur  au  potentiel  le  plus 
élevé  ait  passé  sur  l'autre.  C'est  ce  qu'on 
nomme  un  courant.  Si  les  deux  conducteurs 
sont  les  deux  pôles  d'une  pile,  la  force  élec- 
tromotrice de  celle-ci  tend  à  rétablir  sans  cesse 
entre  eux  une  différence  de  potentiel  constante, 
et  le  courant  peut  continuer  j  usqu'à  l'épuisement 
des  substances  qui  constituent  la  pile. 

On  dit  que  le  courant  est  dirigé,  dans  le  con- 
ducteur interpolaire,  du  pôle  (pôle  positif)  qui 
a  le  potentiel  le  plus  élevé  à  l'autre  (pôle  né- 
gatif). Dans  l'intérieur  de  la  pile,  l'expérience 
montre  qu'il  va  du  pôle  négatif  au  pôle  positif, 
de  façon  à  constituer,  un  circuit  complet. 

Ainsi,  dans  un  élément  de  pile  (fig.  203),  le 


Fig.  i03.  —  SeDs  du  courtut. 

sens  du  courant  est  PEN  dans  le  circuit  exté- 
rieur, et  NLG  dans  l'élément. 

On  constate  aussi  que  l'intensité,  c'est-à-dire 
la  quantité  qui  traverse  par  seconde  une  sec- 
tion quelconque  du  circuit,  est  la  même  en  tous 
les  points.  La  gauche  et  la  droite  d'un  courant 
se  définissent  d'après  la  règle  d'Ampère. 

On  imagine  un  observateur  placé  sur  le  con- 
ducteur, recevant  le  courant  par  les  pieds  et 
regardant  l'aimant  ou  le  courant  étudié.  La 
droite  et  la  gauche  de  cet  observateur  sont  la 
droite  et  la  gauche  du  courant. 

L'intensité  du  courant  dépend  de  la  force 
électromotrice  de  la  pile  et  de  la  résistance  du 
circuit. 

est  donnée  par  les  lois  suivantes  : 
d'Ohm.  —  La  propagation  d'un  courant 
1  conducteur  offre  une  certaine  analogie 
lie  de  la  chaleur  à  travers  un  mur.  En 
/ant  sur  cette  analogie,  Ohm  a  pu  établir 
-S  relatives  à  la  propagation  des  coj 
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ments,  il  faudra  se  servir  des  équations  (3)  et 
(4),  et  Ton  démontre  que  pour  rendre  maximum 
l'expression 

E 


îi  +  i: 

m      p 


OU,    ce    qui  revient  au  même,  rendre    mini- 
mum son  dénominateur,  il  faut  qu'on  ait 


(5) 
ou 
(6) 


R  =  ' 


Il  faut  donc,  si  Ton  dispose  d'un  nombre 
donné  n  d'éléments,  les  assembler  de  telle  sorte 
que  la  résistance  totale  de  la  pile  soit  autant 
que  possible  égale  à  celle  du  circuit  exté- 
rieur. On  calculera  m  et  p  par  les  formules 
(5)  et  (6). 

Couplage  des  machines.  —  Les  machines 
d'induction  étant  comparables  à  des  éléments 
de  piles,  on  peut  leur  appliquer  les  raisonne- 
ments qui  précèdent,  et  les  grouper  aussi  en 
série  ou  en  quantité.  Il  y  a  cependant  quel- 
ques précautions  à  prendre.  Il  faut  tenir  compte 
de  la  nature  de  la  machine  et  de  son  mode 
d'enroulement.  Enfm  il  faut  avoir  soin  de  faire 
passer  des  courants  égaux  dans  les  inducteurs 
de  toutes  les  machines,  afin  qu'elles  aient  des 
champs  magnétiques  égaux. 

Couplage  des  dynamos  à  courant  continu,  — 
Pour  ces  machines,  le  couplage  en  série  ne  pré- 
sente pas  de  difficultés.  S'il  s'agit  de  machines 
excitées  en  série,  on  réunit  la  borne  positive 
de  l'une  à  la  négative  de  l'autre,  et  l'on  attache 
le  circuit  extérieur  aux  deux  autres  bornes 
(fig.  201, 1).  On  choisit  ordinairement  des  ma- 
chines à  peu  près  de  même  puissance,  afin  de 
ne  pas  brûler  la  plus  faible. 

Si  les  machines  sont  excitées  en  dérivation, 
on  peut  les  grouper  en  série  de  la  même  façon, 
mais  en  outre  on  relie  ensemble  les  deux  in- 
ducteurs, de  manière  qu'ils  forment  une  seule 
dérivation  partant  de  la  borne  négative  d'une 
machine  pour  aboutir  à  la  borne  positive  de 
l'autre  (fig.  201,  II). 

Enfin,  si  les  machines  sont  excitées  en  com- 
pound,  ou  relie  les  gros  fils  comme  dans  le 
premier  cas,  et  les  fils  fins  comme  dans  le  se- 
cond (fig.  201,  III).  On  grouperait  de  même  un 
nombre  quelconque  de  machines,  mais,  dans  la 
pratique,  on  n'en  accouple  jamais  plus  de  trois 
ou  quatre. 

Dans  le  couplage  en  quantité,  il  faut  éviter 


que  l'inducteur  de  la  machine  la  plus  faible  so 
trouve  parcouru  en  sens  inverse  par  le  courant 
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Fig.  201.  —  Couplage  en  série  des  dynamos  à  courant  continu. 

de  l'autre,  ce  qui  rendrait  son  champ  magné- 
tique encore  plus  faible. 


m 


Fig.  202.  ~  Couplage  en  quantité  des  d}iiamos  à  courant  continu. 

Si  les  machines  sont  excitées  en  série,  on 
relie  d'une  part  les  bornes  positives,  d'autre 
part  les  négatives,  puis  on  réunit  le  commen- 
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cément  des  inducteurs  par  un  fil  fin  appelé  fil 
de  Gramme  ou  fil  d'équilibre  (fîg.  202,  I). 

Si  elles  sont  excitées  en  dérivation,  on  réunit 
ensemble  respectivement  toutes  les  bornes  et 
les  extrémités  des  inducteurs  de  même  nom 
(fip.  202,  n). 

Enfin,  si  elles  sont  excitées  en  compound,  on 
opère  comme  pour  les  machines  excitées  en 
série,  mais  de  plus  on  relie  les  fils  fins  d'une 
part  au  fil  de  Gramme,  d'autre  part  aux  balais 
négatifs  (fig.  202,  III). 

Couplage  des  dynamos  à  courants  alternatifs.  — 
Ces  machines,  comme  Ta  montré  M.  J.  Hopkin- 
son,  ne  se  prêtent  pas  au  groupement  en  série, 
parce  qu'elles  adoptent  des  phases  opposées 
dallernativités  et  les  courants  se  produisent 
successivement.  Le  groupement  en  quantité 
leur  convient  au  contraire  beaucoup  mieux, 
parce  que  les  courants  se  produisent  simulta- 
nément et  s'ajoutent.  Il  est  cependant  néces- 
saire de  prendre  quelques  précautions  pour 
obtenir  un  bon  fonctionnement  des  appa- 
reils. 
COUPLE.— Syn.  d'élément  de  pile.  (Voy.  Pile.) 
COUPLE  TERBESTRE.  —  On  appelle  couple, 
en  mécanique,  le  système  formé  par  deux  forces 
égales,  parallèles  et  de  sens  contraires,  mais  non 
directement  opposées.  Un  couple  n'a  pas  de  ré- 
sultante; appliqué  à  un  corps,  il  le  fait  tourner 
jusqu'à  ce  que  les  deux  forces  se  trouvent  di- 
rectement opposées  :  il  y  a  alors  équilibre. 

Le  champ  magnétique  terrestre  pouvant  être 
regardé  comme  constant  en  un  même  lieu,  une 
aiguille  aimantée  est  soumise  à  deux  forces 
égales,  parallèles  et  de  sens  contraires,  appli- 
quées k  ses  deux  pôles.  C'est  le  couple  direc- 
teur terrestre.  (Voy.  Magnétisme  et  Champ  ter- 
restre.) 
COUPLEUR.  — Voy.  Conjoncteur-disjoincteur. 
COUPURE.  —  Pièce  de  cuivre  qui  reçoit  les 
extrémités  de  deux  sections  consécutives  d'une 
ligne  télégraphique,  et  qui  permet  de  localiser 
plus  facilement  les  dérangements  produits  sur 
ces  lignes. 

Coupure  permanente,  —  Poste  télégraphique 
pouvant  communiquer  en  tout  temps  avec  les 
postes  situés  de  chaque  côté. 

Cotxpure  facultative.  —  Poste  qui  ne  sert  que 
d'une  manière  exceptionnelle,  les  postes  situés 
en  deçà  ou  au  delà  étant  ordinairement  en 
communication  directe. 

COURANT.  —  Flux  d'électricité  qui  traverse 
un  conducteur  dont  les  extrémités  sont  à  des 
potentiels  différents. 
Si  Ton  réunit  par  un  ûl   métallique  deux 


conducteurs  isolés  et  possédant  des  poten- 
tiels inégaux,  la  différence  tend  à  disparaître  ; 
les  conducteurs  prennent  bientôt  un  même  po- 
tentiel et  Téquilibre  est  rétabli.  Le  système 
étant  isolé  n'a  pu  recevoir  d'électricité  de 
l'extérieur  :  il  faut  donc  qu'une  partie  de  celle 
qui  était  sur  le  conducteur  au  potentiel  le  plus 
élevé  ait  passé  sur  l'autre.  C'est  ce  qu'on 
nomme  un  courant.  Si  les  deux  conducteurs 
sont  les  deux  pôles  d'une  pile,  la  force  élec- 
tromotrice de  celle-ci  tend  à  rétablir  sans  cesse 
entre  eux  une  différence  de  potentiel  constante, 
et  le  courant  peutcontinuerjusqu'àl'épuiseraent 
des  substances  qui  constituent  la  pile. 

On  dit  que  le  courant  est  dirigé,  dans  le  con- 
ducteur interpolaire,  du  pôle  (pôle  positif)  qui 
a  le  potentiel  le  plus  élevé  à  l'autre  (pôle  né- 
gatif). Dans  l'intérieur  de  la  pile,  l'expérience 
montre  qu'il  va  du  pôle  négatif  au  pôle  positif, 
de  façon  à  constituer,  un  circuit  complet. 

Ainsi,  dans  un  élément  de  pile  (flg.  203),  le 


Fig.  203.  —  Sens  du  courant. 

sens  du  courant  est  PEN  dans  le  circuit  exté- 
rieur, et  NLC  dans  l'élément. 

On  constate  aussi  que  l'intensité,  c'est-à-dire 
la  quantité  qui  traverse  par  seconde  une  sec- 
tion quelconque  du  circuit,  est  la  même  en  tous 
les  points.  La  gauche  et  la  droite  d'un  courant 
se  définissent  d'après  la  règle  d'Ampère. 

On  imagine  un  observateur  placé  sur  le  con- 
ducteur, recevant  le  courant  par  les  pieds  et 
regardant  l'aimant  ou  le  courant  étudié.  La 
droite  et  la  gauche  de  cet  observateur  sont  la 
droite  et  la  gauche  du  courant. 

L'intensité  du  courant  dépend  de  la  force 
électromotrice  de  la  pile  et  de  la  résistance  du 
circuit. 

Elle  est  donnée  par  les  lois  suivantes  : 

Lois  d'Ohm.  —  La  propagation  d'un  courant 
dans  un  conducteur  offre  une  certaine  analogie 
avec  celle  de  la  chaleur  à  travers  un  mur.  En 
s'appuyant  sur  cette  analogie.  Ohm  a  pu  établir 
les  lois  relatives  à  la  propagation  des  courants  ; 
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CRYPTOTÉLÉGRAPHIE.  —  CURB-SENDER. 


de  la  vapeur  dans  Féjecteur  du  frein  à  vide,  et 
le  train  s'arrête  automatiquement.  A  Forigine, 
le  même  mécanisme  faisait  manœuvrer  un 
sifflet  électro-automoteur  (voy.  ce  mot),  placé 
sur  la  machine. 

CRYPTOTÉLÉGRAPHIE.  —  Communication 
télégraphique  à  Taide  de  signaux  particuliers, 
compréhensibles  seulement  pour  l'expéditeur 
et  le  destinataire.  (Voy.  Télégraphie.) 

CUIVRAGE  ÉLECTROLTTIQUE.  —  Opération 
qui  consiste  à  recouvrir  les  objets,  et  notam- 
ment la  fonte  de  fer,  d'un  dépôt  de  cuivre  par 
les  procédés  de  la  galvanoplastie.  On  cuivre 
également  les  objets  en  zinc  et  autres  avant  de 
les  dorer,  de  les  argenter,  de  les  nickeler,  ou 
même  de  les  recouvrir  d'un  bronzage  chimique, 
ces  différents  enduits  s'appliquant  beaucoup 
mieux  sur  la  couche  de  cuivre.  On  appelle  laito- 
nisage  le  dépôt  galvanique  de  cuivre  jaune. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  cnivrage  au 
trempé,  qui  n'a  aucun  rapport  avec  l'électricité, 
et  qui  consiste  à  tremper  l'objet  en  fer  ou  en 
zinc  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre.  On 
n'obtient  ainsi  qu'un  dépôt  de  cuivre  mince  et 
peu  adhérent.  Aussi  ce  procédé  est-il  à  peu 
près  abandonné. 

Le  cuivrage  galvanique  se  fait  dans  des  ap- 
pareils semblables  à  ceux  de  la  galvanoplastie. 
Un  grand  nombre  de  formules  sont  employées 
pour  la  composition  des  bains.  Voici  une  de 
celles  indiquées  par  M.  Roseleur. 

Bain  à  froid  ou  à  chaud  pour  l'étain,  la  fonte 
ou  les  gros  objets  de  zinc. 

Bisulfite  de  soude 300  grammes. 

Cyanure  de  potassium 500       — 

Acétate  de  cuivre 550       — 

Ammoniaque 200       — 

Eau  ordinaire 25  litres. 

«  On  fait  dissoudre  dans  5  litres  d'eau  l'acé- 
tate de  cuivre  et  l'ammoniaque,  puis  les  autres 
sels  dans  le  reste  de  l'eau,  et  l'on  mélange  les 
deux  dissolutions.  Si  la  décoloration  n'était 
pas  complète,  on  ajouterait  un  peu  de  cyanure. 

«  Les  bains  au  cyanure  ont  l'inconvénient 
d'exiger  un  décapage  parfait,  souvent  difficile  à 
obtenir.  Ils  sont  d'une  application  défectueuse 
avec  le  fer  ordinaire,  et  surtout  avec  la  fonte, 
qui  contiennent  des  pailles,  des  trous,  des  im- 
puretés. La  couche  de  cuivre  est  alors  rugueuse 
et  discontinue;  la  rouille  apparaît  aux  points 
découverts  et  gagne  par-dessous  avec  une  grande 
rapidité.  De  plus,  le  cyanure  de  potassium  du 
commerce  renferme  souvent  des  quantités  no- 
tables de  carbonate;  de  là  des  irrégularités 
dans  la  composition  des  bains  et  aussi  dans  les 


f  résultats  obtenus.  Enfin  les  cyanures  sont  d'un 
prix  élevé  et  exigent  un  fort  courant  pour  être 
décomposés,  et  ils  ont  le  défaut  d'être  très 
vénéneux.  Aussi  un  grand  nombre  de  travaux 
ont-ils  été  dirigés  vers  la  recherche  des  bains 
sans  cyanures. 

«  M.  Weil  se  sert  d'un  tartrate  double  de  cui- 
vre et  de  potasse,  avec  un  excès  de  potasse  ou 
de  soude,  qui  rend  le  sel  plus  soluble  et  aug- 
mente la  conductibilité  du  bain.  En  outre,  la 
liqueur,  étant  alcaline,  protège  le  fer  de  toute 
attaque  qui  rendrait  impossible  l'adhérence  du 
cuivre.  »  (Bouant,  la  Galvanoplastie). 

Voici  la  composition  de  ce  bain  : 

Eau 10  litres. 

Sulfate  de  cuivre 350  gr. 

Tartrate  double  de  soude  et  de 

potasse 1500  gr. 

Soude  caustique 800  gr. 

On  utilise  également  un  certain  nombre 
d'autres  formules. 

CUIVRE  (POLE).  —  Nom  donné  quelquefois 
au  pôle  positif  d'une  pile,  qui  n'est  cependant 
formé  d'une  lame  de  cuivre  que  dans  un  petit 
nombre  de  piles. 

CURB-SENDER.  —  Dans  les  lignes  télégra- 
phiques sous-marines,  on  produit  les  deux 
espèces  de  signaux  par  des  courants  de  sens 
contraires;  malgré  cette  précaution, la  ligne  ne 
se  décharge  pas  complètement,  ce  qui  produit 


Fig.  206.  —  Cylindre  de  Faraday. 

des  difficultés  de  lecture,  surtout  après  l'émis- 
sion de  plusieurs  courants  de  môme  sens. 
On  facilite  la  lecture  en   recourbant  (curb- 
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sending)  les  signaux,  c'est-à-dire  en  faisant 
suivre  chaque  courant  d'un  courant  de  sens 
contraire,  mais  de  durée  plus  courte.  Le  cur6- 
sender  automatique  de  Thomson  et  Jenkin  pro- 
duit cette  iuTersion  automatiquement.  Il  est 
analogue  au  transmetteur  automatique  de 
Wheatstone  ;  il  perfore  une  bande  de  papier  sur 
deux  lignes  parallèles,  chaque  ligne  correspon- 
dant Tune  aux  courants  d'un  certain  sens, 
Tautre  aux  courants  de  sens  contraire.  Si 
les  perforations  se  succèdent  dans  un  ordre 
et  à  des  distances  convenables,  chaque  cou- 
rant correspondant    à   un    signal    sera   suivi 


dun  courant  plus  court  et  de  sens  contraire. 

CUT-OFF  ou  CUT-OUT.  —  Voy.  Coupe- cir- 
cuit. 

CTLINDRE  DE  FARADAT.  —  Si  Ton  introduit 
un  corps  électrisé  ayant  une  charge  -h  m  dans 
un  cylindre  métallique  isolé  V  (fig.  206),  celui- 
ci  prend,  d'après  le  théorème  de  Faraday  (Voy. 
Influence),  des  charges  —  m  et  -\-  m  sur  ses 
faces  intérieures  et  extérieures.  Si  le  cylindre  V 
est  en  communication  avec  un  électromètre  de 
Gaugain  ou  mieux  de  Thomson,  Finstrument  fera 
connaître,  par  le  nombre  des  décharges  ou  par 
la  déviation,  la  charge  du  corps  électrisé. 


D 


DAMASQOINURE  ÉLECTRIQUE.  —  La  damas- 
quinure  est  Tart  d'incruster  dans  un  dessin 
gravé  en  creux  sur  métal  un  autre  métal  d'une 
couleur  différente.  Les  procédés  électrochimi- 
qoes  ont  permis  de  remplacer  l'emploi  toujours 
difficile  du  burin  par  l'action  du  courant  élec- 
trique. 

On  trace  le  dessin  à  la  gouache,  on  recouvre 
tout  le  reste  de  la  surface  d'un  vernis  à  épar- 
gnes (Voy.  ÉLECTROcmmE),  et  l'on  met  la  pièce 
comme  anode  dans  un  bain  d'acide  sulfurique 
très  étendu  :  la  gouache,  qui  est  formée  d'un 
sel  de  plomb,  se  dissout  bientôt,  et  le  métal  est 
ensuite  attaqué.  Lorsqu'on  trouve  les  traits 
assez  profonds,  on  porte  l'objet  en  guise  de 
cathode  dans  un  bain  faible  du  métal  à  déposer, 
or  ou  argent;  on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que  les 
creux  soient  complètement  remplis.  On  enlève 
alors  le  vernis  et  l'on  polit  à  la  main,  pour 
enlever  toute  différence  de  niveau. 

On  peut  encore  opérer  d'une  manière  inverse, 
épargner  le  dessin  et  creuser  tout  le  fond,  qu'on 
recouvre  ensuite  d'or  ou  d'argent  ;  le  dessin  se 
détache  sur  ce  fond. 

DANSE  ÉLECTRIQUE.  —  Mouvements  éprou- 
vés par  des  pantins  en  moelle  de  sureau  qui 
sont  attirés  alternativement  par  des  plateaux 
chargés  d'électricités  contraires. 

DANSEUSE  ÉLECTRIQUE.  —  Application  des 
lois  de  l'électrodynamique.  La  danseuse  (flg.  207) 
est  traversée  par  un  111  métallique  vertical  T, 
qui  se  replie  ensuite  en  hélice  de  manière  à 
former  un  solénoîde  :  l'extrémité  inférieure  de 
ce  fil  plonge  dans  un  godet  de  mercure  G.  Lors- 


qu'un courant,  entrant  par  le  mercure,  traverse 
le  solénoîde,  les  spires  de  celui-ci  s'attirent 
l'une  l'autre,  et  la  danseuse  se  soulève.  Mais  le 
fil  cesse  alors  de  plonger  dans  le  mercure  ;  le 


Fig.  207.  —  UaDHcuse  •'•lectriquo . 

courant  est  interrompu  et  la  danseuse  retombe 
par  son  poids.  Un  aimant  cylindrique,  introduit 
en  sens  convenable  dans  le  solénoîde,  aug- 
mente l'action  et  rend  le  mouvement  plus 
rapide  :  les  rideaux  dissimulent  le  solénoîde  et 
l'aimant. 
DÉBIT.    —   On  appelle   débit  d'une   source 
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d'électricité,  par  analogie  avec  ce  qui  a  lieu 
pour  un  courant  d'eau,  le  nombre  de  coulombs 
qui  traverse  une  section  du  conducteur  inter- 
polaire en  un  temps  donné,  par  exemple  en 
une  seconde. 

Pour  les  machines  électrostatiques  et  les 
bobines  d'induction,  le  débit  peut  s'évaluer  par 
le  temps  nécessaire  pour  charger  un  conden- 
sateur à  un  potentiel  donné.  On  peut  se  servir 
pour  cela  de  la  bouteille  de  Lane.  Dans  les 
machines  à  frottement,  il  est  proportionnel  à 
la  surface  frottée  ou  à  la  longueur  des  frot- 
toirs, et,  dans  des  limites  assez  grandes,  à  la 
vitesse  de  rotation;  il  est  indépendant  de  la 
capacité  des  conducteurs.  Dans  les  machines  à 
induction  (machine  de  Holtz,  etc.)  le  débit  est 
beaucoup  plus  grand;  il  est  encore  propor- 
tionnel à  la  vitesse  et  indépendant  de  la  capa- 
cité des  conducteurs. 

DÉCHARGE.  —  Action  de  ramener  à  l'état 
neutre  un  corps  électrisé,  en  le  faisant  commu- 
niquer avec  le  sol,  ou  un  condensateur  en 
reliant  ensemble  ses  deux  armartures.  La 
décharge  d'un  condensateur  ou  d'une  bouteille 
de  Leyde  (voy.  ces  mots)  peut  être  lente  ou 
instantanée. 

Le  conducteur  qui  sert  à  la  décharge  est 
traversé  par  un  véritable  courant.  La  décharge 
est  toujours  accompagnée  d'une  étincelle.  Si  la 
plus  grande  partie  de  l'énergie  disponible  est 
dépensée  dans  les  conducteurs  qui  servent  à  la 
décharge,  celle-ci  est  dite  conductive;  elle  est 
disrupiivCf  si  cette  énergie  est  absorbée  surtout 
par  l'étincelle. 

Décharge  conductive,  —  Dans  la  décharge  con- 
ductive, si  aucun  travail  extérieur  n'est  accom- 
pli, toute  l'énergie  est  employée  à  échauffer  le 

conducteur.  Cette  énergie  est  -  CV*  ou  -  77- • 

Si  Q  est  le  nombre  de  calories  dégagé  et  J  l'équi- 
valent de  la  chaleur  4,17,  on  a 

En  prenant  un  circuit  formé  de  très  gros  con- 
ducteurs, et  eu  y  intercalant  un  seul  fil  très  fin, 
placé  dans  un  thermomètre  de  Riess,  ce  der- 
nier iil  absorbe  toute  la  chaleur,  et  l'on  constate 
qu'il  prend  une  température 

pc 

p  étant  son  poids  et  c  sa  chaleur  spécifique. 

Les  métaux  peuvent  être  ainsi  fondus  ou 
volatilisés.  Si  le  circuit  contient  un  corps  mau- 


vais conducteur,  la  plus  grande  partie  de  l'éner- 
gie est  dépensée  sous  forme  de  travail  méca- 
nique pour  percer  ou  briser  ce  corps. 

Décharge  disruptive.  —  La  décharge  disruptive 
offre  des  formes  très  variées  qui  peuvent  cepen- 
dant se  diviser  en  trois  espèces  :  VHincelle, 
V aigrette,  la  lueur  (voy.  ces  mots). 

En  étudiant  ces  trois  formes  avec  un  miroir 
tournant,  on  remarque  que,  malgré  leur  courte 
durée,  elles  sont  toujours  formées  d'un  grand 
nombre  de  décharges  successives. 

DÉCLENCHEMENT  ÉLECTRIQUE  DE  MISE  DE 
FEU  POUR  TUBES  LANCE-TORPILLES.  —  Dans 
les  tubes  lance-torpilles  du  système  Canet, 
l'électricité  est  utilisée  de  la  manière  suivante. 

«  On  sait  que  la  gargousse  de  lancement, 
d'une  forme  particulière,  est  fabriquée  avec  une 
poudre  spéciale.  Elle  se  place  dans  une  chambre 
ménagée  sur  la  face  antérieure  de  la  porte,  et 
dont  la  disposition  est  telle  que  les  gaz  vont 
frapper  les  parois  du  tube  avant  d'atteindre  la 
torpille. 

«  De  plus,  dans  le  tube  lance-torpilles  sys- 
tème Canet,  les  gaz,  se  distribuant  sur  le  pour- 
tour de  la  torpille,  ne  viennent  pas,  comme  cela 
se  produit  dans  la  plupart  des  tubes  de  lance- 
ment à  la  poudre,  détériorer  et  encrasser  le 
mécanisme  de  lancement  de  la  torpille.  On  peut, 
grâce  aux  dimensions  de  la  chambre,  renforcer 
la  charge  en  plaçant  plusieurs  gargousses,  ce 
qui  est  nécessaire  quand  le  tube  est  plein  d'eau, 
ou  quand  on  veut  une  plus  grande  vitesse  ini- 
tiale. 

«  L*inflammation  de  la  charge  se  fait  au 
moyen  d'une  étoupille  obturatrice  à  percussion 
qui  se  place  dans  un  logement  ménagé  à  cet 
effet  au  centre  de  la  porte  ;  cette  étoupille  s'en- 
lève à  l'aide  d'un  extracteur  coup-de-poing. 

«Ces détails  étant  donnés,  voici  comment  l'é- 
lectricité apporte  son  concours  à  la  mise  de  feu. 

«  Un  verrou,  glissant  dans  une  rainure  verti- 
cale de  la  culasse,  porte  un  marteau  qui  peut 
tourner  autour  d'un  axe  monté  sur  un  verrou  ; 
ce  marteau  est  muni  d'une  queue  dentée  en- 
grenant avec  une  crémaillère  ûxée  sur  la  porte. 
Quand  le  verrou  remonte,  la  crémaillère  SLgit 
sur  la  queue  du  chien  et  abat  ce  dernier  sur  le 
percuteur,  qui  se  trouve  à  ce  moment  placé  sur 
l'étoupille. 

«  Le  levier  de  mise  de  feu  qui  vient  agir  sur 
le  verrou  pour  le  faire  remonter  est  actionné 
par  un  fort  ressort  bandé  à  l'avance.  Une 
détente  le  maintient  en  place  jusqu'à  ce  que 
le  déclenchement  du  système  se  produise  au  . 
moyen  d'un  électro-aimant. 


DÉCLINAISON. 
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«  Pour  armer  le  mécanisme  de  mise  de  feu, 
on  bande  les  ressorts  au  moyen  d'un  levier 
s'engageant  dans  une  douille,  et  on  enclenche 
le  linguet  de  détente.  Une  goupille  de  sûreté 
s'oppose  à  tout  déclenchement  accidentel  tant 
qu'on  ne  veut  pas  faire  le  lancement. 


«  La  pile  est  renfermée  dans  une  boîte  en  bois 
munie  de  poignées;  elle  contient  neuf  éléments 
Leclanché  disposés  d'une  façon  particulière. 

«  Un  ferme-circuit  permet  à  Tofficier  torpil- 
leur de  mettre  le  feu  à  distance.  Une  sonnerie  à 
fils  indépendants  avertit  du  bon  ou  du  mauvais 


Fig.  208.  —  Déclencheur  électrique  do  mise  de  feu  pour  tubes  lance-torpilles. 


fonctionnement   de  la    pile.  »    (Colonel    Gun, 
LÊlevtricité  appliquée  à  l'art  militaire.) 

DÉCLINAISON.  —  Angle  que  fait  le  méridcn 
magnétique  avec  le  méridien  astronomique  ; 
c'est  aussi  Uangle  que  fait  une  aiguille  aiman- 
tée, mobile  dans  un  plan  horizontal,  avec  la 
li^ne  nord-sud.  La  déclinaison  est  dite  orien- 
tale ou  occidentale  suivant  que  le  pôle  nord  de 
Taiguille  est  à  Test  ou  à  l'ouest  de  la  méri- 
dienne. 

Mesnre  de  la  déclinaison.  —  Pour  mesurer 
la  déclinaison,  il  faut  déterminer  d'abord  le 
méridien  astronomique,  puis  le  méridien  ma- 
gnétique. On  se  sert  pour  cela  d'une  boussole  (le 
dHinaison,  par  exemple  celle  de  Brunner. 

On  rend  d'abord  le  cercle  inférieur  bien 
horizontal  à  l'aide  des  vis  calantes,  puis  on 
cherche  le  méridien  astronomique,  par  l'une 
des  méthodes  ordinaires  :  la  plus  simple  con- 
siste à  viser  un  astre  avec  la  lunette  du  théo- 
dolite, quelque  temps  avant  son  passage  au 
méridien;  on  note  exactement,  sur  le  cercle 
horizontal,  l'azimut  qui  contient  la  lunette.  On 
vise  l'astre  de  nouveau  quelque  temps  après,  et 
l'on  note  encore  l'azimut  de  la  lunette  quand 
Vastrese  trouve  à  la  même  hauteur  au-dessus 
de  l'horizon,  après  avoir  traversé  le  méridien, 


c'est-à-dire  quand  on  le  voit  au  centre  du  champ, 
la  lunette  n'ayant  pas  été  déplacée  sur  le  cercle 
vertical.  Le  méridien  est  le  plan  bissecteur  des 
deux  positions  du  théodolite. 

Quand  on  a  déterminé  le  méridien  géogra- 
phique, on  fait  tourner  l'appareil  sur  le  cercle 
gradué  horizontal  jusqu'à  ce  que  le  trait  mé- 
dian de  l'une  des  extrémités  de  l'aimant  fasse 
son  image  sur  le  réticule  du  microscope.  Si 
l'on  a  tourné  l'appareil  d'un  angle  p à  partir  du 
méridien  astronomique,  la  déclinaison  est  égale 
à  l'angle  ,3. 

11  est  nécessaire  de  prendre  quelques  pré- 
cautions :  il  faut  lire  à  chaque  observation  les 
deux  verniers  du  cercle  horizontal  pour  remé- 
dier aux  erreurs  de  centrage. 

De  plus,  on  vise  successivement  les  deux 
pointes  de  l'aiguille  en  faisant  passer  le  micros- 
cope au-dessous  de  la  cage,  puis  on  retourne 
l'aiguille  de  manière  à  diriger  vers  le  haut  la 
face  qui  regardait  d'abord  vers  le  bas,  et  on  re- 
commence les  lectures,  afin  d'éviter  les  effets 
de  la  non-coïncidence  de  la  ligne  des  pôles  avec 
l'axe  de  symétrie  de  l'aimant. 

Dans  les  observatoires,  on  se  sert  encore,  pour 
mesurer  la  déclinaison,  d'instruments  appelés 
magnétomètreSf  et,  en  voyage,  on  peut  employer 


182 


DÉCLliNOMÈTRE.  —  DENSITÉ  ÉLECTRIQUE. 


le  théodolite  magnétique  de  Lamont  (voy.  ces 
mots),  qui  est  facile  à  transporter. 

Variations  de  la  déclinaison.  —  La  déclinai- 
son subit  des  variations  diurnes,  séculaires  et 
accidentelles. 

En  un  même  lieu,  la  déclinaison  éprouve  une 
oscillation  diurne  bien  nette,  avec  deux  maxi ma 
et  deux  minima;  Tamplitude  est  plus  grande  le 
jour  que  la  nuit. 

A  Paris,  la  déclinaison,  lorsqu'on  commença 
à  l'observer,  était  orientale  et  allait  en  décrois- 
sant. Elle  devint  nulle  en  1666,  puis  orientale, 
et  augmenta  jusqu'en  1824  ;  elle  était  alors  de24o. 


Depuis  cette  époque,  elle  diminue  et  m- 
viendra  nulle  vers  2114.  Ces  changements  fx- 
vent  être  représentés  par  une  rotation  unifom 
de  l'axe  magnétique  du  globe  autour  de  la  liji 
des  pôles,  se  faisant  dans  le  sens  des  ai^uill- 
d'une  montre,  pour  un  observateur  placé  au  p 
nord,  et  dans  une  période  d'environ  900  qdn 

Les  variations  accidentelles  ou  orages  mas- 
tiques paraissent  en  rapport  avec  les  aurrr 
polaires. 

Les  variations  de  la  déclinaison  sont  étudi'^t 
à  l'aide  de  magnétomètres  enregistreurs  (voy.  : 
mot). 


Fig.  209.  —  Carte  de  la  déclinaison  en  France. 


La  figure  209  montre  la  disposition  des  lignes 
d'égale  déclinaison  en  France. 
DÉCLINOMÈTRE.     -    Syn.     de     Magnéto- 

UÈTRE. 

DÉCRÉMENT  LOGARITHMIQUE.  -  Loga- 
rithme népérien  du  rapport  de  deux  amplitudes 
consécutives  d'un  système  oscillant,  qui  peut 
être  pris  comme  mesure  de  l'amortissement 
(voy.  ce  mot). 

DENSITÉ  D'UN  COURANT.  -  Intensité  par 
unité  de  surface  du  conducteur  ou  nombre  d'am- 
pères qui  traverse  un  millimètre  carré  du  con- 
ducteur. 

Dans  le  cas  des  courants  alternatifs  à  courte 
période,  sir  W.  Thomson  a  remarqué  que  la 


densité  du  courant,  au  lieu  d'être  uniforme d'D' 
toute  la  surface,  va  en  diminuant  à  partir  dt^^^ 
périphérie.  Pour  des  conducteurs  de  plusduii 
centimètre  carré,  il  y  a  donc  avantage  à  pren«lf' 
des  tubes  creux  n'ayant  pas  plus  de  3  millinièlr^ 
d'épaisseur. 

DENSITÉ  ÉLECTRIQUE.  —  On  nomme  den 
site  électrique  en  un  point  la  charge  électriq^^ 
par  unité  de  surface  dans  le  voisinage  de  " 
point,  ou  plus  exactement,  si  q  est  la  chaii^e  ré- 
pandue sur  une  très  petite  surface  S  autour  J- 

ce  point,  la  limite  du  rapport  |  lorsque  S  i^^' 

vers  zéro. 
La  densité  électrique  est  généralement  varia- 
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b le  à  la  surface  d'un  corps  électrisé.  (Yoy.  Dis- 
tribution.) 

Densité  magnétiqae.  —  Elle  se  définît  comme 
la  densité  électrique. 

DÉPÊCHE  TtLÉGRAPHIQUE.  —  Synonyme  de 
Téléghamme. 

DÉPERDITION  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  —  Un 
corps  électrisé  et  isolé  ne  tarde  pas  à  revenir  à 
Tétat  neutre.  On  attribue  cette  déperdition  de 
Télectricité  à  l'action  de  Tair  et  à  celle  des  sup- 
ports. 

Déperdilion  par  les  supports,  —  Il  n'y  a  pas  de 
corps  qui  soit  véritablement  isolant  :  tous  les 
supports  conduisent  donc  plus  ou  moins  l'élec- 
tricité, soit  par  leur  substance  même,  soit  par 
la  petite  couche  d'humidité  dont  ils  sont  ordi- 
nairement recouverts. 

Coulomb  a  étudié  Tinfluence  des  supports  à 
Taide  de  la  balance  de  torsion.  Il  considérait  un 
support  comme  parfaiteinent  isolant  lorsque  la 
déperdition  était  la  même,  la  boule  fixe  étant 
soutenue  par  plusieurs  supports  identiques  ou 
par  un  seul.  La  gomme  laque  est  un  bon  iso- 
lant quand  elle  a  été  conservée  dans  l'air  sec  ; 
exposée  longtemps  à  l'air  humide,  elle  devient 
conductrice. 

Déperdition  par  Vair,  —  L'action  de  l'air  peut 
résulter  soit  d'une  conductibilité  propre  ana- 
logue à  celle  des  solides  et  des  liquides;  soit 
d'une  sorte  de  convectionj  les  molécules  d'air  voi- 
sines du  corps  électrisé  se  chargeant  à  son  con- 
tact de  la  même  électricité  ;  elles  sont  alors 
repoussées  et  remplacées  par  d'autres  qui  s'élec- 
trisent  à  leur  tour. 

Coulomb  a  étudié  ce  phénomène  avec  la  ba- 
lance de  torsion,  en  déterminant  la  diminution 
de  la  torsion  pendant  chaque  unité  de  temps. 
Il  a  trouvé  que  le  rapport  de  la  diminution  de 
torsion  dans  l'unité  de  temps  à  la  torsion 
moyenne  est  constant  dans  une  même  série 
d'expériences.  Ce  rapport  constant  s'appelle  le 
coefficient  de  déperdition.  Il  en  résulte  que  la 
charge  décroît  en  progression  géométrique  lors- 
que le  temps  augmente  en  progression  arithmé- 
tique. 

Coulomb  a  vérifié  que,  dans  l'air  sec,  et  pour 
des  charges  peu  considérables,  le  coefficient  de 
déperdition  est  indépendant  des  dimensions,  de 
la  forme  et  même  de  la  nature  du  corps  ;  il  est 
aussi  indépendant  de  la  nature  de  l'électricité  ; 
mais  il  varie  avec  les  conditions  atmosphé- 
riques. 

M.  Matteucci  a  constaté  que  la.  déperdition 
diminue  par  l'agitation  de  l'air,  qu'elle  augmente 
avec  la  température  e    que,  pour  de  fortes 


charges,  elle  est  plus  rapide  pour  l'électricité 
négative,  etc. 

DÉPERDITION  MAGNÉTIQUE.  -  Diminution 
de  la  quantité  de  magnétisme  qui  se  produit 
sous  l'infiuence  du  temps  dans  un  aimant  ai- 
manté à  saturation. 

DÉPOLARISATION.  —  Action  de  dépolariser 
une  pile,  c'est-à-dire  de  faire  disparaître  la  cou- 
che d'hydrogène  qui  tend  à  s'accumuler  sur  le 
pôle  positif,  ce  qui  augmente  la  résistance  et  di- 
minue la  force  électromotrice  (voy.  Polarisa- 
tion). On  dépolarise  une  pile  :  i°  le  plus  sou- 
vent en  absorbant  l'hydrogène  par  un  corps 
dépolarisant,  c'est-à-dire  oxydant  (sulfate  de 
cuivre,  acide  azotique,  bichromate  de  po- 
tasse, etc.)  ;  2«  en  recouvrant  le  pôle  positif  de 
platine  pulvérulent  et  rugueux  (pile  de  Smee)  ; 
3^*  en  agitant  le  liquide  par  un  courant  d'air. 

DÉPÔT  GALVANIQUE.  —  Dépôt  métallique 
effectué  sous  l'action  d'un  courant  électrique. 
(Voy.  Électrolysr,  Galvanoplastie,  Électrochi- 
xiE,  Dorure,  Argenture,  etc.) 

DÉRAILLEMENT.  —  Dérangement  d'un  appa- 
reil télégraphique  imprimeur  dû  à  ce  que  le 
transmetteur  et  le  récepteur  ne  sont  pas  syn- 
chrones. 

DÉRANGEMENT.  —  On  nomme  ainsi  toute 
irrégularité  dans  les  relations  d'un  poste  télé- 
graphique avec  les  postes  correspondants. 

Dès  qu'un  dérangement  se  produit,  il  importe 
de  le  circonscrire  et  d'y  remédier. 

On  cherche  d'abord  si  le  dérangement  pro- 
vient d'un  des  appareils  du  poste  ou  bien  de  la 
ligne.  Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter. 

a.  Si  l'on  reçoit  des  postes  correspondants  des 
contacts  intermittents,  on  sait  immédiatement 
qu'il  y  a  un  mélange  (contact)  sur  la  ligne. 

6.  Si  l'on  en  reçoit  un  contact  permanent,  on 
consulte  le  galvanomètre.  S'il  est  immobile,  le 
dérangement  est  dans  le  poste.  S'il  donne  une 
déviation  constante,  on  détache  le  fil  de  ligne  : 
si  le  contact  cesse,  le  dérangement  est  du  à  la 
ligne;  s'il  persiste,  il  est  dû  au  poste  et  produit 
par  un  contact  de  la  pile  avec  un  des  conduc- 
teurs. 

c.  Si  le  poste  correspondant  appelle  continuel- 
lemenr,  ce  qui  indique  qu'il  ne  reçoit  pas  la  ré- 
ponse, le  plus  souvent  le  dérangement  est  dans 
la  ligne  ou  dans  l'autre  poste. 

d.  Enfin,  si  l'on  ne  peut  recevoir  aucun  signal 
du  poste  correspondant,  on  détache  le  fil  de 
ligne  et  l'on  ferme  le  poste  par  un  circuit  Jn- 
cal,  en  réunissant  ses  deux  extrémités  par  un 
fil  métallique.  Si  le  récepteur  fonctionne  dans 
ces  conditions,   le  dérangement  est   dans  la 
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Wiiue;  s'il  ne  fonctionne  pas,  on  essaye  succes- 
sivement les  divers  appareils  du  poste. 

Recherche  d'un  dérangement  dans  un  poste. 
—  Supposons  qu'on  ait  vérifié  que  le  dérange- 
ment est  dans  le  poste.  On  essaye  alors  succes- 
sivement chacun  des  appareils  dont  ce  poste  est 
composé. 

Pour  cela,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 
Supposons  par  exemple  qu'il  s'agisse  d'un  télé- 
graphe Morse.  On  réunit  par  un  fil  ou  un  objet 
métallique  quelconque  les  deux  bornes  P'  et  P 
du  manipulateur  qui  communiquent  l'une  à  la 
pile,  l'autre  au  récepteur  (voy.  Té- 
légraphe) ;  le  courant  de  la  pile  lo- 
cale passe  alors  directement  dans  le 
récepteur,  qui  doit  être  actionné.  S'il 
en  est  ainsi,  la  pile  et  le  récepteur 
sont  en  bon  état. 

Pile.  —  Si  cette  opération  ne 
réussit  pas,  on  met  la  pile  en  com- 
munication avec  un  galvanomètre, 
pour  voir  si  elle  fonctionne  ;  si  elle 
ne  donne  qu'un  courant  insuffisant, 
on  essaye  les  divers  couples  séparé- 
ment, et  Ton  remonte  les  éléments 
qui  en  ont  besoin.  On  vérifie  aussi 
la  propreté  et  le  bon  état  des  contacts. 

Récepteur,  —  Si  la  pile  marche  bien,  le  dé- 
rangement est  dans  le  récepteur.  Tl  ne  peut 
consister  qu'en  une  rupture  du  fil,  que  l'on 
constate  en  y  faisant  passer  un  courant,  ou  en 
un  défaut  de  réglage,  auquel  on  remédie  facile- 
ment. 

Manipulateur.  —  Après  la  vérification  précé- 
dente, on  vérifie  le  bon  état  du  manipulateur 
en  reliant  sa  borne  de  ligne  à  celle  du  récep- 
teur et  transmettant  ainsi  en  local.  Si  la  trans- 
mission se  fait  bien,  le  manipulateur  est  en  bon 
état. 

Vérification  du  poste  entier.  —  Enfin  on  vérifie 
tl'une  manière  analogue  la  boussole,  le 
paratonnerre,  la  sonnerie  et  tous  les  ap- 
pareils du  poste.  Quand  on  a  fini,  il  est 
bon  de  vérifier  le  poste  entier  en  suppri- 
mant la  ligne  et  reliant  directement  la 
borne  de  ligne  à  la  pile  locale.  On  doit 
pouvoir  alors  faire  en  local  toutes  les 
opérations  d'une  bonne  transmission  et  action- 
ner à  volonté  le  récepteur  ou  la  sonnerie. 

Recherche  d'un  dérangement  dans  la  ligne. 
—  Les  dérangements  qui  se  produisent  le  plus 
ordinairement  sur  une  ligne  sont  :  un  isole- 
ment, total  par  rupture  du  fil,  ou  partiel  par 
mauvaise  jonction;  une  perte  à  la  terre,  totale 
ou  partielle,  selon  la  manière  dont  s'estétablice 


contact;  enfin  un  mélange  ou  contact  ^U  <\ . 
fils. 

Ces  dérangements  peuvent  être  trouv»  > 
lement  par  une  étude  attentive  de  la  l 
mais  on  préfère  ordinairement  les  cher 
sans  sortir  du  poste,  en  mesurant  la  réïi>ti 
de  la  ligne,  et  vérifiant  si  elle  présente  ^i 
leur  normale.  Cette  mesure  se  fait  par  l; 
thede  du  pont  de  Wheatstone,  que  nous  il. 
quons  plus  loin  (voy.  ce  mot). 

Pour  cela,  on  met  l'extrémité  de  lalijiii'   I 
terre  au  poste  B  (fig.  210)  et,  au  poste  A,  on  i 


Fig.  210.  —  Rechcrcho  d'un  dérangcnicnl  sur  une  ligne. 


l'autre  extrémité  à  la  borne  b  du  pont  de  Wth  .^ 
stone. 

La  borne  c  est  mise  à  la  terre,  et  a  reli-  ^ 
pôle  positif  d'une  pile,  dont  l'autre  pôle  est  t. 
lement  à  la  terre  ;  la  branche  cd  contient  nî 
boite  de  résistances  R.  En  amenant  le  gah^' 
mètre  au  zéro,  on  détermine  la  résistance- 
Vilf;  connaissant  sa  longueur,  on  juge  si  (•' 
résistance  présente  sa  valeur  normale. 

On  détermine  ensuite  le  point  de  laligD' 
se  trouve  le  dérangement.  Supposons  la  li-" 
formée  d'un  seul  fil  (fig.  2H),  et  soitDledèra^ 
gement;  soit  R  la  résistance  de  AD,  R'cellf'' 
DR,  et  r  celle  du  dérangement.  On  isole  l«-' 


-A 


R. 


.4^ 


T 


Fig.  îll.  —  Recherche  de  la  distance  du  dérangement 

des  extrémités  à  la  station  D,  et  Ton  mesure  3^ 
poste  A  la  résistance  du  fil  R„  qui  se  conip^'-' 
de  R  et  de  r. 

R,  =  R  -f  r. 

On  isole  ensuite  l'extrémité  A  et  l'on  me^orî 
en  B  la  résistance,  qui  est 

R.  =  R'  -L  r. 


DÉRIVATEUR.  —  DÉSINFECTION  ÉLECTROLYTIQUE. 
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On  connaît  de  plus  la  résistance  totale  de  la 
^ne  AB,  qui  est 

R-  =  R  +  R'. 

Entre  ces  trois  équations,  on  peut  éliminer  r 
t  calculer  R  et  R';  l'une  de  ces  quantités  suffit 
>our  donner  la  distance  du  dérangement  D  à 
un  des  postes  A  ou  B. 

Nous  avpns  indiqué  seulement  les  dérange- 
u^nts  les  plus  fréquents;  il  peut  s'en  présenter 
in  certain  nombre  d'autres  auxquels  on  remé- 
lie  d'une  manière  analogue. 

DÉRIVATEUR.  —  Appareil  servant  à  empé- 
:her  les  courants  télégraphiques  d'être  enten- 
lus  dansle  téléphone  (téléphonie  par  les  lignes 
élégraphiques,  procédé  Van  Rysselberghe). 

DÉRIVATION.  —  Lorsque  deux  points  d'un 
circuit  électrique  sont  reliés  par  deux  ou  plu- 
sieurs conducteurs,  on  dit  qu'on  a  établi  entre 
ces  points  une  ou  plusieurs  dérivations.  (Voy. 
Gourant  dérivé.) 

Beaucoup  d'appareils,  lampes,  sonneries,  etc., 
se  placent  souvent  en  dérivation. 


DÉSAIMANTATION.  —  Action  de  désaiman- 
ter un  aimant,  c'est-à-dire  de  le  ramener  à  l'état 
neutre. 

DÉSAMORÇAGE.—  Il  peut  arriver  qu'une  ma- 
chine dynamo,  continuant  à  tourner,  cesse  tout 
à  coup  de  produire  un  courant.  Le  désamor- 
çage peut  être  dû  à  une  augmentation  de  la 
résistance  du  circuit,  qui  devient  supérieur  à  la 
tangente  trigonométrique  de  la  tangente  à  la 
caractéristique  à  l'origine  (voy.  Caractéris- 
tique) ;  il  peut  résulter  aussi  d'une  diminution 
de  vitesse  de  la  machine,  ce  qui  change  la  ca- 
ractéristique, laquelle  peut  alors  ne  plus  couper 
la  droite  qui  représente  la  résistance. 

DÉSENGAGEUR  ou. COULISSE  ÉLECTRIQUE. 
—  Appareil  électrique  servant  à  empêcher  la 
manœuvre  intempestive  des  signaux  dans  les 
appareils  de  Tyer  et  Farmer,  pour  le  Block- 
system. 

DÉSINFECTION  ÉLECTROLYTIQUE.  —M. E. 
Hermite  a  appliqué  à  la  désinfection  des  vi- 
danges et  des  eaux  d'égout  et  à  la  purification 
des  eaux  d'alimentation  ou  des   eaux  indus- 


-!ï"^„ 


^^%M„^ 


Fig.  212.  —  Appareil  pour  désinfection  électrolj  tique. 


trielles  une  méthode  analogue  au  procédé  de 
blanchiment  électrolytique  que  nous  avons  dé- 
crit plus  haut.  Cette  méthode  repose  sur  la  dé- 
composition   électrolytique   des   chlorures  de 


potassium,  sodium,  calcium,  magnésium  ou 
aluminium  en  présence  de  l'eau;  il  se  forme, 
dans  ces  conditions,  d'après  l'auteur,  au  pôle 
positif  des  composés  oxygénés  du  chlore,  très 
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instables  et  doués  d'un  grand  pouvoir  d'oxyda- 
tion et  de  désinfection  ;  au  pôle  négatif,  on  ob- 
tient un  oxyde  capable  de  précipiter  certaines 
matières  organiques. 

On  se  procure  donc  ainsi  un  liquide  qui  a  les 
propriétés  suivantes  : 

1°  De  détruire  complètement  les  matières  or- 
ganiques résultant  de  la  putréfaction,  et  aussi 
les  gaz  tels  que  l'hydrogène  sulfuré,  le  sulfure 
d'ammonium,  les  carbures  d'hydrogène  et  aussi 
les  germes  ou  microbes. 

2°  De  précipiter  certaines  matières  telles  que 
les  matières  albuminoîdes,  eic.,  et  par  consé- 
quent de  clarifier  les  eaux. 

Ce  procédé  peut  être  appliqué  de  deux  ma- 
nières différentes.  On  peut  mélanger  une  faible 
proportion  d'un  des  sels  précédents  avec  le  li- 
quide à  désinfecter,  et  faire  circuler  le  mélange 
dans  l'jÉ/ec^ro/yscMr  décrit  ci-dessous  (action  di- 
recte). On  peut  au  contraire  prendre  une  dis- 
solution d'un  chlorure,  ou  de  l'eau  de  mer,  de 
l'eau  provenant  des  marais  salants  ou  même  de 
certaines  usines  de  produits  chimiques,  et  faire 
circuler  ce  liquide  dans  les  électrolyseurs  au- 
tant de  fois  qu'il  est  nécessaire  pour  lui  donner 
le  titre  voulu  en  composés  chlorés;  on  le  mé- 
lange ensuite  avec  le  liquide  à  désinfecter  ou 
on  l'emploie  pour  le  lavage  des  égouts  ou  des 
ruisseaux. 

La  figure  212  représente  l'électrolyseur  em- 
ployé par  M.  Hermite.  Il  consiste  en  une  cuve  de 
fonte  galvanisée,  ayant  à  la  partie  inférieure  un 
tube  perforé  d'un  grand  nombre  de  trous  et 
muni  d'un  robinet  en  zinc  par  lequel  arrive  le 
liquide.  Le  haut  de  la  cuve  est  muni  d'un  re- 
bord formant  canal  ;  le  liquide  déborde  dans  ce 
canal  et  sort  par  un  tuyau.  On  a  ainsi  une  cir- 
culation continuelle. 

Les  électrodes  négatives  sont  formées  par  un 
certain  nombre  de  disques  en  zinc  montés  sur 
deux  arbres  qui  tournent  lentement.  Entre 
chaque  paire  de  disques  sont  placées  les  élec- 
trodes positives,  formées  de  toile  de  platine 
maintenue  par  un  cadre  en  ébonite.  Des  cou- 
teaux flexibles  en  ébonite,  fixés  sur  les  plaques 
positives,  pressent  contre  les  disques  çn  zinc  et 
détachent  immédiatement  les  dépôts  qui  pour- 
raient se  former.  Toutes  les  électrodes  de 
même  nom  d'un  appareil  sont  réunies  en  bat- 
terie. Si  l'on  emploie  plusieurs  électrolyseurs, 
on  les  monte  en  tension. 

Ce  procédé  convient  particulièrement  aux 
villes  voisines  de  la  mer  ou  à  celles  qui  peuvent 
d'une  manière  quelconque  se  procurer  à  bas 
prix  le  chlorure  nécessaire. 


La  Stanley  Electric  Company,  de  Philadelphie, 
étudie  actuellement  un  procédé  différent  de  pu- 
rification des  eaux,  fondé  sur  la  réduction  des 
matières  organiques  par  l'oxyde  de  fer.  L'eau 
est  accumulée  dans  un  réservoir,  d'où  une 
pompe  l'envoie  d'une  façon  continue  dans  uu 
électrolyseur,  contenant  des  électrodes  néga- 
tives en  charbon  et  des  anodes  en  fer.  Une  pe- 
tite quantité  d'eau  est  décomposée;  l'oxygène 
qui  se  porte  au  pôle  positif  attaque  le  fer.  L'oxyde 
se  détache,  réduit  les  matières  organiques,  et 
vient  flotter  à  la  surface.  Il  est  entraîné  par  un 
tuyau  de  déversement  situé  â  la  partie  supé- 
rieure. L'eau  s'écoule  dans  un  filtre  où  on  la 
laisse  séjourner  quelque  temps,  pour  permettre 
à  la  petite  quantité  d'oxyde  restée  en  suspen- 
sion de  se  déposer.  Les  résultats  paraissent  sa- 
tisfaisants. 

Enfin  l'on  essaye  en  Angleterre  le  procédé 
Webster,  qui  fait  usage  de  plaques  positives  en 
charbon  et  d'électrodes  négatives  en  fer,  sépa- 
rées par  une  cloison  poreuse.  On  obtient  d'après 
l'auteur,  au  pôle  positif  une  solution  de  chlore 
et  d'acide  bypochloreux,  grâce  aux  chlorures 
qui  se  trouvent  toujours  dans  les  eaux  d'égout. 
au  pôle  négatif,  de  l'ammoniaque,  de  la  soude 
et  de  la  potasse  qui,  à  leur  tour,  précipitent  les 
sels  de  chaux  et  de  magnésie,  tandis  que  les 
premiers  composés  oxydent  et  détruisent  rapi- 
dement les  matières  organiques . 

DÉTERMINANTE.  —  Intensité  maximum  qu<' 
puisse  subir  une  machine  dynamo  sans  échauf- 
fement  sensible. 

DÉVIATION  (Méthode  de).  —  Voy.  Méthode. 

DIAGOMÈTRE.  ~  Sorte  d'électroscope  ima- 
giné par  Rousseau,  en  1823,  pour  reconnaître 
la  falsification  des  huiles  d'olive,  ens'appuyant 
sur  ce  que  la  propagation  de  l'électricité,  très 
lente  dans  certains  liquides,  est  notablement 
changée  par  la  présence  d'une  petite  quantité 
d'un  autre  liquide. 

Le  diagomètre  se  compose  de  deux  disques 
de  clinquant  verticaux  (fig.  213)  :  l'un  L  est 
porté  par  une  tige  métallique  qui  traverse  le 
disque  métallique  PP  et  peut  recevoir  à  l'autre 
extrémité  L'  un  godet  G,  également  en  métal. 
L'autre  disque  est  fixé  à  l'extrémité  d'une  ai- 
guille aimantée  très  légère  M,  placée  sur  un  pi- 
vot d'acier  qui  termine  une  colonne  métallique 
placée  au  centre  du  plateau  PP.  Le  godet  G  étant 
rempli  du  liquide  à  essayer,  jusqu'à  un  niveau 
constant,  on  tourne  l'appareil  jusqu'à  ce  que  le 
disque  d'épreuve  L  vienne  toucher  exactement 
le  disque  mobile,  qui  se  place  de  lui-môme  dans 
le  méridien  magnétique,  puis  on  amène  au  con- 
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tact  de  la  surface  du  liquide  une  tige  métallique 
isolée  et  mue  par  une  crémaillère,  et  l'on  fait 
communiquer  cette  tifçe  avec  l'un  des  pôles  m 
d'une  pile  sèche  dont  Tautre  pôle  m  est  au  sol. 
II  suffît  alors  d'observer,  à  l'aide  d'un  chrono- 
mètre, le  temps  que  met  l'aiguille  à  atteindre 
son  maximum  d^écart,  à  partir  du  moment  où  la 
communication  est  établie. 


ï\g.  313.  —  Diagomètre  de  Rousseau. 

In  cercle  d'ivoire  divisé  E,  fixé  sur  le  pla- 
teau PP,  permet  d'observer  les  écarts. 

Rousseau  a  reconnu  ainsi  que  l'huile  d'olive 
possède  une  conductibilité  de  beaucoup  infé- 
rieure à  celle  de  toutes  les  autres  huiles  végé- 
tales ou  animales,  et  qu'on  peut  apprécier  faci- 
lement par  ce  procédé  le  degré  de  pureté  des 
huiles  d'olive  du  commerce. 

DIAUAGNfiTIQUS  (Corps).  —  Corps  repoussé 
par  l'aimant.  (Voy.  Magnétique.) 

DIAUAGNtTISME.  —  Propriété  que  possè- 
dent certains  corps  d'être  repoussés  par  les 
aimants.  (Voy.  Magnétique.) 

DIAM A6N£T0MËTRE.  —  Appareil  servant  à 
étudier  le  diamagnétisme. 

DIAPHRAGME.  —  Cloison  poreuse  servant  à 
séparer  les  liquides  d'une  pile, 

DIÉLECTRIQUE.  —  Syn.  de  corps  isolant  ou 
mauvais  conducteur.  Faraday  leur  a  donné  ce 
nom,  parce  que  ce  sont  les  seuls  dans  lesquels 
les  forces  électriques  puissent  exister  ou  se  pro- 
pager. 

DIFFÉRENTIEL  (Galvanomètre).  -  Voy.  Gal- 
vanomètre. 

DILATATION  ÉLECTRIQUE  DU  VERRE.  ~ 
Volta  a  constaté  que  le  volume  intérieur  d'une 
bouteille  de  Leyde  augmente  lorsqu'on  la  charge. 
Plusieurs  physiciens  ont  constaté  le  même  phé- 
nomène. 

DIMENSIONS  DES  UNITÉS.  —  Voy.  Unîtes. 

DIPLEX.  —  Voy.  Télégraphie. 


DISJONCTEUR.  —  Voy.  Conjoncteur. 
DISPERSION  ÉLECTRIQUE.  —  Syn.  de  Déprr- 

DITION. 

DISQUE  ÉLECTRIQUE.  —  Lorsqu'un  disque 
d'arrêt  est  placé  à  plus  de  1500  ou  1800  mètres 
du  poste  qui  doit  le  manœuvrer,  l'emploi  des 
dispositions  mécaniques  ordinaires  devient  dif- 
ficile, surtout  par  un  grand  vent,  car  l'effort 
nécessaire  peut  alors  dépasser  la 
résistance  des  fils  de  fer  de  3  ou 
4  millimètres,  employés  d'ordi- 
naire, et  déterminer  leur  rup- 
ture. On  a  essayé  dans  ce  cas 
d'avoir  recours  à  l'électricité,  no- 
tamment sur  les  chemins  de  fer 
d'Autriche,  de  Suisse,  des  États- 
Unis.  Les  disques  électriques 
sont  peu  employés  en  France, 
parce  qu'ils  sont  plus  coûteux  et 
plus  délicats  que  les  appareils 
ordinaires  :  ils  ont  été  cependant 
mis  à  l'essai,  notamment  par  la 
Compagnie  de  l'Est. 
Système  Teirich  et  Léopolder.  — 
Ce  système  est  l'un  des  plus  employés  en  Autri- 
che. L'axe  vertical  I  qui  porte  le  disque  est  com- 
mandé parun  mécanisme  d'horlogerie,  qui,  dans 
la  position  ordinaire,  est  arrêté  en  trois  points  E, 
Fet  G  (fig.  214).  Pour  manœuvrer  l'appareil,  ou 


Fig.  214.  —  Mécanisme  du  disque  Teirich  cl  Xéopolder 
(d'après  un  dessin  communiqué  par  M.  G.  Dumoiil). 

se  sert  d'une  petite  machina  magnéto-électri- 
que, à  l'aide  de  laquelle  on  envoie  dans  les  bo- 
bines BB'  une  série  de  courants  alternatis.  L'ar- 
mature polarisée  A  est  alors  attirée  allernati- 
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vement  par  ces  deux  bobines  et  exécute  une 
série  d'oscillations  qui  dégagent  Tancre  d'échap- 
pement C.  Le  levier  CC  bascule  et  soulève  la 
pièce  D,  qui  libère  le  mécanisme  en  E,  F  et  G. 
Celui-ci  se  met  à  tourner  et  entraînerai!  moyen 
de  la  bielle  L  et  des  roues  d'angle  supérieures, 
l'arbre  I,  qui  fait  un  quart  de  tour  et  met  le 
disque  à  Tarrêt.  En  même  temps,  le  doigt  N  met 
en  contact  les  deux  ressorts  U  et  V,  ce  qui  ferme 
le  circuit  de  la  sonnerie  de  contrôle. 

Les  cames  de  la  roue  M  ramènent  ensuite  à 
leur  position  initiale  le  levier  GG  et  la  pièce  D, 
et  arrêtent  le  mouvement. 

Pour  rouvrir  le  disque,  on  lance  de  nouveau 
les  courants  alternatifs. 

L'emploi  des  courants  alternatifs  a  l'avan- 
tage de  soustraire  les  appareils  à  l'influence  des 
orages,  l'échappement  G  ne  pouvant  être  dé- 
clenché que  par  une  série  d'oscillations  de  l'ar- 
mature A. 

Système  Schœffler,  etc.  —  Il  existe  beaucoup 
d'autres  systèmes  de  disques  électriques.  La 
Compagnie  de  l'Est  a  expérimenté  les  disques 
Schœffler,  qui  sont  mus  par  un  mouvement 
d'horlogerie  analogue  à  celui  des  cloches  Léo- 
polder,  contenu  dans  une  boîte  formant  le  so- 
cle de  l'appareil,  et  actionné  par  un  poids. 

Quand  le  disque  est  ouvert,  le  courant  con- 
tinu d'une  pile  Meidinger  traverse  un  électro- 
aimant, qui  attire  une  armature  et  arrête  le 
mouvement  d'horlogerie.  Lorsqu'on  interrompt 
le  courant  au  moyen  d'un  commutateur  placé 
au  poste  de  manœuvre,  l'armature  s'incline  et 
laisse  échapper  le  mécanisme,  qui  entraîne 
l'arbre  du  (Jisque  et  le  fait  tourner  de  90^  ;  une 
came  vient  alors  arrêter  le  mouvement.  Si  on 
lance  de  nouveau  le  courant  dans  l'électro- 
aimant,  la  disposition  est  telle  qu'on  obtient 
une  rotation  de  sens  contraire  à,  la  première,  et 
le  disque  s'efface. 

La  Compagnie  de  l'Est  a  remplacé,  depuis 
le  mois  d'août  1886,  le  disque  Schœffler,  dont 
les  rouages  s'usent  assez  rapidement  sous  l'in- 
fluence de  la  poussière,  par  le  disque  de 
MM.  Dumont  et  Postel-Vinay,  dont  les  orga- 
nes sont  très  robustes,  et  qui  est  également 
actionné  par  le  courant  continu  d'une  pile  au 
sulfate  de  cuivre. 

DISRUPTIVE  (Décharge).  —  Voy.  Décharge 
et  Étincelle. 

DISSIMULES  (ÉLECTRICITÉ).  —  Voy.  Élec- 
TRicrrÉ. 

DISTANCE  EXPLOSIVE.  —  La  distance  explo- 
sive entre  deux  conducteurs,  ou  la  longueur 
maxima  de  l'étincelle,  dépend  de  la  différence 


de  potentiel  de  ces  conducteurs;  elle  croît  plus 
vite  que  cette  différence.  En  outre,  elle  diffère 
un  peu  avec  la  forme  des  conducteurs  :  ainsi 
elle  est  plus  grande  avec  deux  sphères  qu'avei: 
deux  plateaux. 

Dans  l'air,  la  distance  explosive  est  la  même 
pour  l'aigrette  et  pour  l'étincelle.  Si  ron  dimi- 
nue la  pression,  la  distance  correspondant  à 
une  certaine  différence  de  potentiel  augmente 
jusqu'à  une  certaine  limite,  et  diminue  ensuite 
rapidement.  Gette  limite  dépend  d'ailleurs  de 
la  nature  du  gaz  et  des  dimensions  du  tube. 
Enfin,  au-dessous  d'une  certaine  pression,  la 
décharge  ne  passe  plus,  quelle  que  soit  la  dif- 
férence de  potentiel.  Il  semble  donc  que  Télec- 
Lricité  se  transmette  par  les  molécules  du  mi- 
lieu isolant. 

DISTRIBUTEUR.  —  Organe  du  télégraphe 
Baudot  servant  à  transmettre  les  combinaisons, 
du  manipulateur. 

DISTRIBUTION  DE  L'ÉLECTRICITË.  —  Se  dit 
de  la  distribution  de  l'électricité  dans  les  corps 
électrisés,  et  aussi  de  l'action  de  répartir 
l'énergie  électrique  sur  divers  points  où  elle 
doit  être  utilisée  d'une  manière  quelconque. 

I.  Distribution  de  Félectricité  dans  les  corps 
électrisés.  —  Distribution  sur  les  conducteurs  élec- 
trisés. —  L'expérience  montre  que  :  dans  un  con- 
ducteur en  équilibre^  toute  Véleclricité  est  sur  la 
surface  extérieure. 

On  démontre  cette  loi  par  un  grand  nombre 


Fig.  2J5.  —  Sphère  et  plan  d'épreuve. 

d'expériences.  Ainsi,  en  touchant  successive- 
ment avec  un  plan  d'épreuve  les  surfaces  inté- 
rieure et  extérieure  d'une  sphère  électrisée  et 
isolée  (fig.  215),  et  portant  ensuite  le  plan  d'é- 
preuve, en  guise  de  boule  fixe,  dans  une  balance 
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de  Coulomb,  on  trouve  qu'il  ne  s'est  électrisé 
qu'au  contact  de  la  surface  extérieure.  De  même, 
si  Ton  recouvre  un  instant  une  sphère  électrisée 


Fîg.  2t6.  —  Sphère  de  CaTendish  et  hémisphères  mobiles. 

avec  deux  hémisphères  isolés  (flg.  2i6)  en  con- 
tact avec  elle,  elle  leur  cède  toute  son  électri- 
cité et  n'en  garde  aucune  trace. 


Faraday  électrisait  un  cône  d'une  étoffe  légère 
et  conductrice  (Qg.  217),  et  montrait  à  Taide  du 
plan  d'épreuve  que  toute  l'électricité  était  sur 
la  surface  extérieure;  puis  il  retournait  rapide- 
ment l'étoffe  en  tirant  le  fil  de  soie  intérieur  et 
montrait  de  la  même  façon  que  l'électricité 
avait  passé  entièrement  sur  la  nouvelle  surface 
extérieure. 

La  surface  du  conducteur,  au  lieu  d'être  con- 
tinue, peut  même  présenter  des  ouvertures  assez 
grandes  ou  être  constituée  par  de  larges  mail- 
les, sans  que  le  théorème  précédent  cesse  d'être 
vrai.  Faraday  l'a  montré  en  s'enfermant  avec  des 
instruments  très  sensibles  dans  une  grande  cage 
isolée  à  parois  conductrices.  La  cage  fut  char- 
gée avec  une  machine  très  puissante,  sans  qu'on 
pût  constater  la  moindre  trace  d'électricité  à 
l'intérieur. 

Distribution  de  la  couche  iuperficielle,  —  La 
distribution  de  la  couche  électrique  sur  la  sur- 
face d'un  conducteur  n'est  jamais  uniforme,  si 
ce  n'est  dans  dans  le  cas  d'une  sphère;  pour 
tout  autre  conducteur,  la  densité  varie  d'un 
point  à  un  autre.  Coulomb  a  étudié  cette  dis- 
tribution à  l'aide  d'un  plan  d'épreuve  (voy.  ce 
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Fig.  217. —Sac  de  Faraday. 


mot),  qu'il  mettait  en  contact  successivement 
avec  les  divers  points  de  la  surface  ;  puis  il  le 
portait,  en  guise  de  boule  fize,  dans  la  balance 
de  torsion,  dont  la  boule  mobile  avait  une  charge 
constante.  La  torsion  nécessaire  pour  maintenir 
les  deux  boules  à  une  distance  fixe  est  évidem- 
ment proportionnelle  à  la  charge  du  plan  d'é- 
preuve, et  par  suite  à  la  densité  du  point  touché. 
On  pourrait  encore  porter  le  plan  d'épreuve 
dans  le  cylindre  de  Faraday,  sans  le  toucher; 
ce  cylindre  communiquant  avec  un  électromètre, 
la  déviation  de  cet  instrument  ferait  connaître 
la  charge  du  plan  d'épreuve. 


Coulomb  a  constate  que  la  distribution  n'est 
uniforme  que  sur  la  sphère.  Sur  un  ellipsoïde, 
la  couche  électrique,  si  on  la  regarde  comme 
homogène  et  d'épaisseur  variable,  serait  limitée 
par.un  ellipsoïde  semblable  au  premier  et  sem- 
blablement  placé.  D'une  manière  générale,  l'é- 
lectricité se  porte  surtout  aux  points  où  le  rayon 
de  courbure  est  le  plus  petit,  c'est-à-dire  sur  les 
parties  les  plus  pointues.  Ainsi,  sur  un  disque, 
la  densité,  faible  et  sensiblement  uniforme  sur 
toute  la  partie  centrale,  augmente  rapidement 
vers  les  bords.  De  là  résultent  les  propriétés  des 
pointes. 


r 
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DISTRIBUTION  DE  L  ÉLECTRICITÉ. 


Distribution  dans  les  corps  isolants.  —  Les  ré- 
r^ultats  qui  précèdent  ne  s'appliquent  pas  aux 
diélectriques.  Remarquons  d'abord  qu'on  peut 
déposer  une  couche  électrique  sur  une  partie 
de  Ja  surface  sans  qu'elle  se  répande  sur  le  reste  : 
on  peut  le  vérifier  facilement  avec  un  gâteau  de 
résine,  qu'on  touche  en  un  point  avec  un  corps 
électrisé,  et  sur  lequel  on  projette  une  poudre, 
qui  s'attache  seulement  à  la  partie  électrisée. 
De  plus,  l'électricité  pénètre  à  l'intérieur  de  ces 
corps  :  si  l'on  met  un  bâton  de  résine  en  con- 
tact avec  une  machine  de  Ramsden,  puis  qu'on 
le  frotte  avec  une  peau  de  chat,  la  couche  né- 
l^alive  ainsi  développée  disparaît  bientôt  et  est 
remplacée  par  la  première  couche  positive,  qui 
revient  à  la  surface;  oa  le  reconnaît  en  proje- 
tant un  mélange  de  soufre  et  de  minium. 
(  Voy.  Figures  de  Lichtenberg.) 

IL  Distribution  de  l'énergie  électrique.  —  ^u 
lieu  de  produire  l'électricité  en  chaque  point  où 
elle  doit  être  utilisée,  il  est  plus  économique  de 
ta  faire  dans  une  station  centraky  qui  ladistribue 
n  tous  les  abonnés,  suivant  leurs  besoins.  Cette 
distribution  peut  se  faire  de  plusieurs  manières. 

Le  plus  souvent,  on  emploie  une  distribution 
directe  :  de  la  station  partent  des  conducteurs, 
qui  portent  le  courant  aux  divers  appareils  des- 
tinés à  l'utiliser,  et  que  nous  appellerons  d'une 
manière  générale  les  récepteurs  ;  le  tout  forme 
un  circuit  fermé.  Chacun  des  récepteurs  doit 
recevoir  pour  fonctionner  une  certaine  quantité 
d'énergie,  représentée  par  le  produit  de  l'inten- 
siir  du  courant  par  la  différence  de  potentiel 
aux  bornes  du  récepteur.  L'intensité  et  la  diffé- 
rence de  potentiel  varient  d'ailleurs  en  général 
d'un  récepteur  à  un  autre,  de  sorte  que  le  pro- 
blème est  fort  compliqué.  Pour  le  simplifier,  on 
>'arrange  souvent  de  manière  que  tous  les  ap- 
pareils qui  doivent  être  excités  par  un  même 
générateur  fonctionnent  soit  avec  la  même 
intensité,  soit  avec  la  même  différence  de  poten- 
tiel. De  là  deux  procédés  relativement  simples 
de  distribution.    , 

Distribution  en  série  ou  en  tension.  —  Suppo- 
sons d'abord  que  tous  les  récepteurs  exigent  la 
même  intensité  :  il  suffit  alors  de  les  disposer 
en  série,  c'est-à-dire  à  la  suite  les  uns  des  autres 
sur  un  circuit  unique  aboutissant  aux  deux 
pôles  de  la  dynamo.  Mais  ce  système  n'est  pas 
^ans  inconvénients.  Si  l'un  des  récepteurs  ne 
fonctionne  pas,  il  semble  naturel  de  le  rempla- 
cer par  une  résistance  équivalente;  l'intensité 
reste  constante  et  le  fonctionnement  des  autres 
récepteurs  n'est  pas  altéré;  mais  il  en  résulte 
i\ui'  la  dynamo  doit  toujours  marcher  à  la  même 


vitesse,  et  par  suite  absorber  le  mémetr: 
moteur,  quel  que  soit  le  nombre  des  appj' 
en  service,  ce  nombre  fùt-il  zéro.  11  e> 
que,  dans  cette  disposition,  le  rendem m 
d'autant  plus  faible  qu'il  y  a  un  plus  petit 
bre  de  récepteurs  fonctionnant,  ce  qui  e»t 
demment  défavorable  au  point  de  vue  e- 
mique. 

Les  résistances  équivalentes  aux  rét^'p 
peuvent  être  disposées  près  de  la  ma-:i 
on  les  introduit  à  la  main,  aucune  dispc- 
automatique  n'ayant  réussi  jusqu'à  présent 
résistances  doivent  être  placées  dans  \f  ::: 
même  des  inducteurs,  si  la  machine  e<i  •  i 
en  série  ou  par  une  excitatrice,  en  dérivad  ^^ 
ce  circuit  si  la  machine  est  elle-même  eicii 
dérivation. 

l'ne  autre  solution  consiste  à  mettre  ^ii^ 
ment  en  court  circuit  le  récepteur  qui  n  -^ 
en  service,  en  le  remplaçant  par  une  hm^ 
négligeable,  maïs  faire  en  même  temps  d 
tre  la  force  électromotrice   de  la  dynan 
manière  à  compenser  la  diminution  de  i  ' 
tance  et  à  empêcher  l'intensité  d^augm'^ni-: 
moins  d'une  manière  sensible.  1 

Cette  variation  de  force  électromolnc^  -^ 
obtenue  de  différentes  manières,  parex^ 
en  faisant  varier  le  calage  des  balais,  c 
dans  la  machine  Thomson-Houston.  M.  V j' 
emploie  une  machine  à  excitatrice,  et  ai; 
les  balais  de  l'excitatrice.  Ces  balais  sont  w 
sur  une  armature  mobile,  commandée  pi 
levier,  qu'un  ressort  écarte  d'un  électro-ai-  , 
parcouru  par  le  courant  induit.  Lorsque  l'^ 
rant  vient  à  augmenter,  l'électro  attire  le  i^ 
malgré  le  ressort,  et  les  balais  s'écartent  d' 
position  normale,  ce  qui  affaiblit  le  courar 
citateur. 

M.  Marcel  Deprez  excite  la  génératrice  à  1^ 
par  une  dérivation  et  par  une  machine  ' 
tatrlce. 

Enfin,  M.  Cabanellas  se  servait  de  plu^' 
machines  identiques,  tournant  à  la  ^ 
vitesse,  et  montées  en  série.  Un  comniu^^'- 
automatique  réglait  le  nombre  des  ro.ic'' 
en  circuit,  de  manière  à  maintenir  1"'"''^^* 
constante. 

Le  système  de  distribution  en  série  a  li'^ 
tage  d'être  très  simple  et  de  n'emplo}^^  i 
des  courants  peu  intenses,  et  par  suite  d' 
pas  nécessiter  de  très  gros  conducteurs;  ' 
donc    assez  économique,  surtout  lorsq"' 
récepteurs  sont  éloignés  de  la  station.  ïl^ 
convénient  de  ne  pas  assurer  l'ind 
des  récepteurs. 
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Difitribution  en  dérivation  ou  en  quantité  ou  à 
férence  de  potentiel  constante.  —  Dans  ce  sys- 
ne,  rintensité  est  variable,  mais  la  différence 

potentiel  aux  bornes  de  la  dynamo  reste 
nstante.  De  ces  bornes  partent  des  circuits 
nombre  égal  à  celui  des  récepteurs,  de  sorte 
e  chacun  d'eux  ne  contient  qu'un  appareil. 
.  différence  de  potentiel  est  donc  la  même 
X  deux  bouts  de  chaque  circuit,  mais  Tin- 
nsité  peut  être  différente  dans  chacun  d'eux, 
ivant  leur  résistance.  Dans  la  génératrice, 
ntensité  est  égale  à  la  somme  des  intensités 
ins  toutes  les  dérivations.  Les  récepteurs  doi- 
nt  être  disposés  pour  marcher  sous  la  même 
fférence  de  potentiel,  en  tenant  compte  ce- 
^ndant  de  la  chute  qui  se  produit  dans  les 
inducteurs  de  chaque  circuit. 
Dans  ce  système,  les  récepteurs  sont  indé- 
indants.  Si  Ton  met  Tun  deux  au  repos  en  le 
mplarant  par  une  résistance  équivalente,  rien 
est  changé  dans  les  autres  circuits;  mais  il  y 
à  faire  les  mêmes  remarifues  que  pour  la 
stribution  en  série.  Si,  en  arrêtant  un  récep- 
ur,  on  coupe  le  circuit  correspondant,  il  en 
isultera  une  diminution  dans  l'intensité  totale 
.  un  accroissement  dans  celle  de  chaque  déri- 
ition.  L'effet  inverse  se  produira  si  on  met 
ippareil  non  en  service  en  court  circuit,  en  le 
îin  plaçant  par  une  résistance  négligeable.  Dans 
»us  les  cas,  il  faut,  comme  dans  la  distribution 
1  série,  remédier  aux  changements  produits 
ar  la  suppression  d'un  ou  de  plusieurs  récep- 
îurs,  mais  de  manière  à  maintenir  constante 
L  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  lama- 
aine.  On  y  arrive  par  des  procédés  analogues 
ceux  décrits  pour  la  distribution  en  série. 
M.  Edison  a  appliqué  le  premier  la  distribution 
n  quantité  dans  l'usine  de  Pearl  Street  à  New- 
ork.  La  dynamo  est  excitée  en  dérivation,  et 
ette  dérivation  contient  aussi  un  rhéostat  cir- 
ulaire  manœuvré  à  la  main,  et  qui  permet  d'in- 
roduire  jusqu'à  180,000  ohms.  Une  autre  déri- 
ation  du  circuit  principal  contient  un  galva- 
lomètre  Thomson  et  une  batterie  étalon  de 
10  volts,  disposée  de  manière  que  son  courant 
oit,  dans  le  galvanomètre,  opposé  à  celui  de 
a  dynamo.  L'ouvrier  chargé  de  la  manœuvre 
lu  rhéostat  surveille  le  galvanomètre  :  tant 
|u'il  reste  au  zéro,  c'est  que  la  différence  de 
jotentiel  donnée  parla  machine  est  exactement 
110  volts;  dès  qu'il  est  dévié,  la  graduation  de 
l'échelle  fait  connaître  le  nombre  d'ohms  qu'il 
faut  ajouter  ou  retrancher  dans  le  circuit  des 
inducteurs. 

Dans  la  distribution  en  quantité,  il  n'est  pas 


indispensable  que  tous  les  circuits  partent  des 
bornes  mômes  de  la  machine  ;  en  général  la 
division  ne  commence  qu'au  voisinage  des  ré- 
cepteurs, et  le  courant  total  est  amené  jusqu'en 
ce  point  par  un  conducteur  principal,  de  dia- 
mètre convenable.  On  comprend  que,  l'inten- 
sité dans  ce  conducteur  étant  égaie  à  la  somme 
des  intensités  dans  toutes  les  dérivations,  les 
conducteurs  principaux  doivent  être  de  fort 
diamètre,  ce  qui  augmente  beaucoup  la  dé- 
pense. En  outre,  on  est  forcé  de  limiter  beau- 
coup leur  longueur;  sinon  leur  résistance 
absorbe  une  énergie  considérable  ;  dans  la  pra- 
tique, on  ne  peut  guère  dépasser  un  rayon  de 
500  à  600  mètres  autour  de  l'usine. 

Pour  diminuer  la  dépense  des  conducteurs, 
M.  Edison  a  proposé  un  système  de  distribution 
à  trois  fils,  que  nous  décrirons  plus  loin  (voy. 
Montage  des  lampes).  Il  a  indiqué  en  outre  une 
combinaison  qui  permet  d'étendre  sans  incon- 
vénient la  distribution  à  une  plus  grande  dis- 
tance. 

Distributions  diverses,  —  Il  existe  bien  d'autres 
modes  de  distribution,  qui  sont  généralement 
des  modifications  du  précédent.  Nous  en  don- 
nerons un  certain  nombre  d'exemples  à  l'article 
Montage  des  lampes. 

Distributions  indirectes,  —  Dans  les  distribu- 
tions indirectes,  l'énergie  est  répartie  par  l'in- 
termédiaire d'accumulateurs  ou  de  transfor- 
mateurs. 

Un  premier  procédé  consiste  à  charger  à  la 
station  centrale  des  accumulateurs  qu'on  porte 
ensuite  chez  les  abonnés.  Ce  système  est  peu 
pratique,  à  cause  du  poids  des  accumulateurs, 
et  d'autant  plus  coûteux  que  ces  appareils,  fré- 
quemment transportés,  s'usent  très  vite.  Il  ne 
convient  donc  qu'à  des  installations  provi- 
soires, ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut 
(voy.  Accumulateur). 

On  peut  au  contraire  obtenir  de  bons  résul- 
tats en  laissant  les  accumulateurs  à  poste  ûxe  ; 
on  les  emploie  alors  de  deux  manières,  qui 
rentrent  toutes  deux  dans  les  distributions  en 
quantité.  On  peut  disposer  des  batteries  d'ac- 
cumulateurs sur  le  circuit  partant  de  l'usine,  de 
manière  à  former  pour  ainsi  dire  autant  de 
stations  secondaires,  de  chacune  desquelles  part 
un  circuit  contenant  un  certain  nombre  de  ré- 
cepteurs. Chacune  de  ces  stations  possède  deux 
batteries  qui  sont  alternativement  en  service  : 
l'une  alimente  les  récepteurs  de  son  circuit, 
tandis  que  l'autre  se  charge  par  un  courant  de 
haute  tension  venant  de  l'usine  centrale.  Cette 
méthode  a  l'inconvénient  de  doubler  le  nombre 
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des  accumulateurs  et  de  perdre  beaucoup  d'é- 
nergie, toute  celle  qui  est  consommée  par  les 
récepteurs  passant  d'abord  par  les  batteries. 
Le  système  Edmunds,  usité  en  Angleterre,  est 
fondé  sur  le  principe  précédent. 

Il  est  plus  avantageux  de  mettre  les  récep- 
teurs et  les  batteries  en  dérivation  sur  le  cir- 
cuit principal  (fig.  218).  Lorsque  les  récepteurs 


o 
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Fig.  218.  —  DistribuUon  par  accumulateurs. 

ne  consomment  que  peu  d'énergie,  une  partie 
du  courant  de  la  dynamo  traverse  les  accumu- 
lateurs, qui  se  chargent.  Si  le  nombre  des  ré- 
cepteurs en  service  augmente,  les  accumula- 
teurs se  joignent  à  la  machine  pour  alimenter 
le  réseau.  La  machine  fournit  donc  toujours 
aux  récepteurs  au  moins  une  partie  du  courant 
directement,  et  la  perte  d'énergie  est  plus  faible  ; 
en  outre  le  nombre  d'accumulateurs  est  plus 
petit.  Ce  système  a  été  adopté  par  M.  Grompton, 
M.  Monnier  et  M.  de  Khotinsky. 

Tout  récemment,  M.  de  Montaud,  prenant  pour 
base  le  cahier  des  charges  imposé  par  la  ville 
de  Paris  pour  la  distribution  de  l'électricité,  a 
étudié  la  distribution  dans  un  secteur  entier, 
en  utilisant  les  accumulateurs  comme  ir  ans  for- 
mateurs distributeurs.  Ce  système  se  rapproche 
du  précédent. 

D'après  le  calcul  de  M.  de  Montaud,  le  système 
qu'il  propose  réduirait  les  frais  d'installation  de 
près  de  50  p.  100. 

Nous  signalerons  enfin  les  distributions  indi- 
rectes par  l'intermédiaire  de  transformateurs 
secondaires.  Les  transformateurs  (voy.  ce  mot), 
placés  en  divers  points  du  réseau,  reçoivent  un 
courant  de  haute  tension,  de  sorte  que  la  perte 
d'énergie  est  faible,  et  le  transforment  en  cou- 
rants de  basse  tension  et  de  grande  intensité, 
susceptibles  d'être  envoyés  avantageusement 
dans  les  récepteurs. 

DISTRIBUTION  DU  MAGNÉTISME  DANS 
LES  AIMANTS.  -  Voy.  Aimant. 


DORURE  GALVANIQUE.  —De  la  Rive  parvinr 
le  premier,  en  1840,  à  dorer  le  cuivre,  le  laiton 
et  l'argent  en  décomposant  par  un  courant  1res 
faible  une  dissolution  très  étendue  de  chlorure 
d'or;  les  procédés  presque  identiques  décou- 
verts par  Elkington  (septembre  1840)  et  par 
lluolz  (1841)  remplacèrent  bientôt  cette  pre- 
mière méthode. 

La  dorure  galvanique  se  fait  dans  les  appa- 
reils ordinaires  (voy.  Argenture  et  Galvano- 
plastie). 

La  pièce  est  d'abord  décapée  avec  soin  par  les 
procédés  ordinaires  (voy.  Électrochïmie)  puis 
portée  dans  le  bain. 

Les  bains  sont  ordinairement  formés  par  du 
cyanure  d'or  dissous  dans  un  excès  de  cyanure 
de  potassium.  Voici  deux  formules  qui  convien- 
nent parfaitement. 

Bain  Roseleur,  pour  la  dorure  à  froid  des 
grandes  pièces  : 

Eau  distillée 10  litres. 

Cyanure  de  potas&ium  pur. . . .    ?00  gr. 
(ou  cyanure  à  75  <^/o  :  300  gr.) 

Or  vierge  transformé  en  chlo- 
rure neutre 100  gr. 

Bain  Roseleur,  pour  la  dorure  à  chaud  des  pe- 
tites pièces  : 

Eau  distillée 10  litres. 

Bisulfite  de  soude 100  gr. 

Cyanure  de  potassium  pur. ...      10  gr. 
Phosphate  de  soude  cristallisé.  600  gr. 
Or  vierge  transformé  en  chlo- 
rure neutre 10  gr. 

Cette  formule  convient  bien  à  la  dorure  ra- 
pide de  l'argent,  du  cuivre  et  de  ses 'alliages. 
Pour  dorer  la  fonte,  le  fer,  l'acier  directement, 
sans  cuivrage  préalable,  il  vaut  mieux  pren- 
dre : 

Eau  distillée 10  litres. 

Bisulfite  de  soude ...  125  gr. 

Cyanure  de  potassium  pur. ...        S  gr. 

Phosphate  de  soude 500  gr. 

Or  vierge  transformé  en  chlo- 
rure neutre 10  gr. 

«  On  peut  dorer  directement  le  cuivre  et  ses 
alliages,  l'argent,  le  zinc,  le  fer,  la  fonte  et  l'a- 
cier. Cependant  il  est  préférable  de  recouvrir 
d'abord  l'argent  et  les  autres  métaux  d'une 
couche  de  cuivre. 

<c  Le  dépôt  se  produit  à  chaud  ou  à  froid.  La 
difficulté  de  chauffer  des  bains  de  quelque  im- 
portance fait  préférer  la  dorure  à  froid  pour  les 
gros  objets,  tels  que  pendules  et  candélabres; 
mais  la  dorure  à  chaud  prend  une  couleur  plus 
vive  et,  à  égale  quantité  d'or,  elle  est  plus  so- 
lide. 
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<c  On  fait  usage  d'une  anode  d'or  vierge,  sou- 
tenue par  des  fils  de  platine.  Gomme  cela  se 
produit  pour  un  grand  nombre  de  dépôts,  Ta- 
node  ne  peut  se  dissoudre  assez  rapidement 
pour  entretenir  la  richesse  du  bain.  Il  faut  ajou- 
ter de  temps  en  temps  soit  de  l'oxyde  d'or,  soit 
du  chlorure  d'or,  et  même  un  peu  de  cyanure 
tie  potassium.  On  doit  retirer  l'anode  quand  le 
bain  ne  fonctionne  pas,  car  elle  continuerait  à 
>e  dissoudre. 

«  La  dorure  à  froid  doit  se  faire  aussi  lente- 
ment que  possible,  à  l'aide  d'un  courant  faible. 
Un  courant  trop  fort  donne  une  teinte  rouge  ou 
même  noire  ;  un  courant  convenable,  une  do- 
rure jaune. 

<(  Quand  on  opère  à  chaud,  on  porte  le  bain  à 
une  température  comprise  entre  50°  et  80°  G. 
On  prend  une  anode  insoluble,  en  platine,  et 
on  suspend  les  objets  à  un  crochet  que  l'on  tient 
à  la  main  et  que  Ton  agite.  La  dorure  s'effec- 
tue très  rapidement;  elle  est  sufflsante  après 
quelques  minutes.  Le  courant  doit  être  faible. 
On  emploie  le  bain  jusqu'à  ce  qu'il  soit  épuisé, 
puis  on  en  fait  un  autre,  sans  le  remonter, 

i<  La  dorure,  surtout  celle  à  chaud,  peut  pré- 
senter, avec  un  même  bain,  plusieurs  colora- 
tions différentes  dues  à  des  agrégations  diffé- 
rentes de  la  couche.  Ainsi  on  modifie  la  nuance 
en  faisant  plonger  dans  le  bain  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  l'anode  de  pla- 
tine. Avec  une  petite  surface  d'anode,  on  a 
une  couleur  pâle  ;  une  anode  de  plus  grande 
surface  donne  une  couleur  de  plus  en  plus 
foncée. 

((  Quand  la  dorure  est  terminée,  on  donne  à 
l'objet  une  belle  couleur  d'or  au  moyen  d'une 
bouillie  appelée  or  moulé  et  composée  de  : 

Alun 30  parties. 

Azotate  de  potasse 30      — 

Ocre  rooge 30      — 

Sulfate  de  zinc 8      — 

Sel  marin 1      — 

Sulfate  de  fer 1      — 

«  Cette  pâle  est  appliquée  sur  la  dorure  à 
l'aide  d'une  brosse,  puis  on  chauffe  l'objet  sur 
une  plaque  de  fer  jusqu'à  ce  qu'il  devienne 
presque  noir,  et  on  lave  à  l'eau  froide.  On  pro- 
cède enfin  au  brunissage.  »  (Bouant,  La  Galva- 
noplastie,) 

Ors  de  couleur,  —  En  ajoutant  aux  bains  d'or 
des  solutions  de  cuivre  ou  d'argent,  faites  dans 
diverses  proportions,  on  obtient  des  colorations 
variant  depuis  la  nuance  rouge  de  cuivre  jus- 
qu'à la  teinte  blanche  de  l'argent  et  désignées 
sous  les  noms  d'or  jaune,  or  rouge,  or  vierge, 
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or  rose,  or  nouveau,  or  défleuri,  or  vert,  or 
blanc,  etc. 

On  procède  souvent  par  tâtonnement.  Pour 
les  dépôts  d'or  vert,  on  place  dans  un  bon  bain 
d'or  une  anode  soluble  d'argent  pur;  on  fait 
passer  le  courant  et  l'on  attend  que  le  métal 
déposé  au  pôle  négatif  ait  la  couleur  cherchée. 
On  remplace  alors  la  lame  d'argent  par  une 
plaque  d'or  vert,  et  le  bain  est  prêt  à  être  em- 
ployé. 

Pour  l'or  rouge,  on  peut  opérer  de  même  en 
prenant  d'abord  une  anode  de  cuivre  pur,  et 
la  remplaçant  ensuite  par  une  plaque  d'or  rouge. 
On  peut  aussi  mélanger  en  proportions  conve- 
nables un  bain  de  cuivrage  rouge  à  un  bain  d'or 
ordinaire  ;  mais  ce  procédé  est  inférieur  au  pre- 
mier. 

Enfin  le  dépôt  d'or  rose  exige  trois  couches 
successives,  obtenues  avec  des  bains  de  compo- 
sition différente. 

DOSOMÈTRE  ÉLEGTROLTTIQUE.  —  Instru- 
ment destiné  à  indiquer  l'intensité  d'un  courant 
dans  les  applications  médicales. 

DOUBLE  EXCITATION.  —  Mode  d'excitation 
d'une  machine  dont  les  inducteurs  sont  munis 
de  deux  circuits,  dont  l'un  reçoit  le  courant  de 
la  machine  elle-même,  l'autre  celui  d'une  exci- 
tatrice. 

DROMOSGOPE.  —  Instrument  inventé  par 
M.  le  commandant  Fournier,  et  destiné  à  corri- 
ger les  indications  de  la  boussole  marine. 

DUEL  ÉLECTRIQUE.  — Application  de  l'élec- 
tricité aux  jeux  de  théâtre.  Deux  adversaires 
croisent  le  fer  (fig.  219);  il  sont  en  rapport  avec 
une  pile  Trouvé;  chaque  combattant  porte  une 
cuirasse  qui  forme,  avec  l'épée,  les  deux  pôles 
de  la  pile. 

Lorsque  les  deux  épées  se  rencontrent,  il 
jaillit  du  fer  de  chaque  adversaire  une  myriade 
d'étincelles  d'un  pittoresque  effet,  et,  quand 
l'une  des  lames  touche  la  cuirasse  de  l'adver- 
saire, une  puissante  lumière  projette  des  rayons 
éclatants  pendant  toute  la  durée  du  contact. 

DUPLEX.  —  Mode  d'installation  permettant 
à  deux  postes  télégraphiques  d'échanger  en 
même  temps  des  dépêches  dans  les  deux  sens 
à  l'aide  d'un  seul  fil  de  ligne.  (Voy.  Transmission 

SIMULTANÉE.) 

DUPLICATEUR.  —  Appareil  permettant  de 
doubler  un  certain  nombre  de  fois  la  charge 
primitivement  donnée  à  un  plateau  métallique 
par  l'influence  d'autres  plateaux  qu'on  déplace 
et  qu'on  fait  communiquer  alternativement 
avec  le  sol.  Bennet,  puis  Darwin  et  Nicholson 
(1787-1788),   inventèrent    successivement  des 
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duplicateurs.  Ces  instruments  sont  fondés  sur 
le  même  principe  que  Télectrophore,  le  reple- 
nisher  de  sir  W.  Thomson  et  les  machines  élec- 
trostatiques à  influence  de  Holtz,  Carré,  Wims- 
hurst,  etc. 
DYNAMIQUE  (Éleciricité).  —  Partie  de  Télec- 


tricité  où  Ton  étudie  les  effets  des  couranl- 
DTNAMO.  —  Abréviation   souvent  eraploj- 

pour    désigner    les    machines     dynamo- ék 

triques. 
DTNAMO-ÉLEGTRIQUE    (Machine).    -  h 

chine  d'induction  dans  laquelle  le  champ  n,2 


Fig.  219.  —  Duel  électrique. 


gnétique  est  produit  par  des  électro-aimants. 
(Voy.  Machines  d'inductio.n.) 

OTNAMOGRAPHE  ÉLECTRIQUE.—  Dynamo- 
mètre muni  d'un  enregistreur  électrique  qui 
inscrit  ses  indications  sur  une  bande  de  papier 
se  déroulant  d'un  mouvement  uniforme. 

DYNAMOMÈTRE —  Appareil  servant  à  me- 
surer l'intensité  d'une  force  ou  le  travail  d'une 


machine.  Les  dynamomètres  sont  souvent  m- 
ployés  pour  mesurer  le  rendement  des  m  ■ 
chines  d'induction. 

DYNE.  —  Unité  C.G.S.  de  force.  C'est  Tinte 
site  d'une  force  constante,  capable  d'imprlni'' 
à  l'unité  de  masse  une  accélération  de  i  c^j) 
ti mètre  en  une  seconde. 


E 


ÉBONITE.  —  Vébonite  ou  caoutchouc  durci  se 
prépare  en  ajoutant  au  caoutchouc  une  propor- 
tion de  soufre  pi  us  grande  que  pour  le  vulcaniser. 

On  plonge  pendant  quarante-huit  heures  du 
caoutchouc  de  qualité  inférieure  dans  de  l'eau 
à  50<>,  on  le  lamine  et  on  le  réduit  en  pulpe, 
pendant  qu'un  courant  d'eau  entraîne  les  ma- 
tières étrangères.  La  pâte  est  séchée,  puis  mé- 
langée intimement  avec  oO  p.  100  de  soufre  en 
canon  finement  pulvérisé.  On  réduit  en  lames 
d'épaisseur  variable  et  l'on  place  dans  un  cylin- 
dre en  tôle  qu'on  porte  graduellement,  par  une 


circulation  de  vapeur  surchauffée,  jusqu'à  i^^'' 
on  maintient  cette  température  pendant  sept'^ 
huit  heures,  puis  on  laisse  refroidir. 

L'ébonite  a  une  couleur  d'un  noir  pl"'^'^ 
moins  foncé,  une  dureté  et  une  élasticité  coni 
parables  à  celle  de  la  corne  et  de  la  balein- 
elle  se  laisse  travailler  au  tour  et  prend  un  bea^ 
poli. 

Elle  est  très  employée  comme  isolant.  Ave< 
le  temps  le  soufre  s'oxyde  à  l'air;  elle  devient 
cassante,  poreuse,  retient  les  poussières  c' 
isole  beaucoup  moins  bien. 
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Additionnée  de  matières  colorantes,  telles  que 
1 6  vermillon  ou  le  sulfure  d'antimoine,  elle  prend 
le  nom  de  vukanite. 

ÉCHAUFFEMENT    DES   CONDUCTEURS.   — 

i  ^  Par  les  courants.  —  Un  conducteur  travei*sé 
par  un  courant  s'échauffe  jusqu'à  ce  que  la  cha- 
leur perdue  par  rayonnement  en  chaque  se- 
conde soit  égale  à  la  chaleur  fournie  par  le 
courant.  En  admettant  que  la  loi  de  Newton  re- 
présente le  refroidissement,  la  chaleur  perdue 
par  seconde  estais  r  le  ^,  en  appelant  r  le  rayon 
du  fil,  l  sa  longueur,  c  son  pouvoir  émissif,  et 
6  Texcès  de  sa  température  sur  celle  du  milieu 
ambiant.  D'autre  part,  si  p  est  la  résistance  spé- 
cifique du  fil,  I  l'intensité  du  courant,  et  J  l'é- 
nuivalent  mécanique  de  la  chaleur,  4,17,  la  cha- 
Jeur  absorbée   est,  d'après    la  loi   de  Joule, 


âr.r' 


d'où 


I*.  On  a  donc 


2ïir/eÔ«-r^l^. 


2Àr.»er^ 


On  peut  donc  calculer  facilement  Texcès  de 
température  que  prendra  le  fil  sous  l'action  du 
courant. 

Loi  de  Joule.  —  Joule  a  trouvé  expérimenta- 
lement que  :  L'énergie  caUnHfique  dégagée  sur  un 
conducteur  dans  l'unité  de  temps  est  égale  au  pro- 
duit du  ean'^  de  Vintensité  par  la  résistance  du 
condenseur. 

L'énergie  dégagée  est  donc  ri*  ou  el,  dans  un 
conducteur  de  résistance  r  et  traversé  par  un 
courant  d'intensité  I,  la  différence  de  potentiel 
aux  extrémités  de  ce  conducteur  étant  e.  Par 
suite  le  nombre  Q  de  calories  dégagé  est 

jQ  =  rI«  =  cI. 

2°  Par  les  décharges.  —  Un  fil  traversé  par  la 
décharge  d'une  machine  s'échauffe.  La  quan- 
tité de  chaleur  correspondant  à  une  décharge 
est  constante,  quel  que  soit  le  conducteur  qu'elle 
traverse.  Si  celui-ci  se  compose  de  deux  parties, 
la  chaleur  totale  se  divise  proportionnellement 
aux  résistances  de  ces  deux  parties.  Si  M  est  la 
quantité  d'électricité  et  V  la  différence  de  po- 
tentiel, l'énergie  dépensée  est  5  MV  et  le  nom- 
bre  de  calories  Q  est  donné  par 


J  étant  l'équivalent  mécanique  4,17. 


L'échauffement  6  du  fil  sera 

^_Q Q. 

pc     sldc 

p  étant  le  poids  du  fil,  e  sa  chaleur  spécifique, 
dsa  densité,  /  sa  longueur,  s  sa  section. 

La  chaleur  dégagée  dans  les  décharges  a  été 
mesurée  à  l'aide  du  thermomètre  deRiess  (Voy. 
ce  mot). 

ÉCLAIR.  —  Décharge  lumineuse  qui  se  pro- 
duit entre  deux  nuages  electrisés.  Arago  {Notice 
sur  le  tonnerre)  a  divisé  les  éclairs  en  trois  clas- 
ses. Les  premiers  sont  constitués  par  des  traits 
de  feu  à  bords  bien  nets,  généralement  en  zig- 
zag, rappelant,  aux  dimensions  près,  les  déchar- 
ges de  nos  machines  électriques;  ils  sont  ac- 
compagnés d'un  bruit  qu'on  appelle  le  tonnerre. 
La  seconde  classe  contient  des  éclairs  vagues, 
des  lueurs  dues  à  des  éclairs  cachés  par  des 
nuages  ou  à  des  décharges  partielles  entre  les 
nuages.  Ils  ne  sont  accompagnés  d'aucun  bruit. 
Tels  sont  les  éclairs  de  chaleur.  Enfin  la  troi- 
sième classe  comprend  les  éclairs  en  boule,  phé- 
nomène assez  rare  et  mal  connu.  A  l'aide  de 
sa  batterie  secondaire.  Planté  a  obtenu  des 
décharges  à  haute  tension  qui  rappellent  le 
tonnerre  en  boule. 

La  distance  d'un  éclair  à  l'observateur  peut 
se  calculer  facilement  en  multipliant  le  temps 
qui  s'écoule  entre  l'apparition  de  la  lueur  et  le 
bruit  du  tonnerre  par  la  vitesse  du  son  dans 
l'air  :  340  mètres  environ.  Si  l'on  mesure  en 
même  temps  le  diamètre  apparent  de  l'éclair, 
on  pourra  obtenir  sa  vraie  longueur.  On  trouve 
ainsi  que  les  éclairs  de  la  première  classe  peu- 
vent atteindre  12  à  45  kilomètres  de  longueur. 
On  peut  s'expliquer  cette  dimension  extraor- 
dinaire en  remarquant  que  ces  éclairs  sont  dus 
généralement  à  une  série  d'étincelles  se  pro- 
duisant à  la  fois  entre  un  certain  nombre  de 
nuages  electrisés,  comme  cela  a  lieu  dans  les 
tubes  étincelants.  D'ailleurs  la  raréfaction  de 
l'air  à  cette  hauteur  doit  augmenter  la  distance 
explosive,  et  l'on  sait  qu'à  partir  d'une  certaine 
limite  cette  distance  croit  beaucoup  plus  vite 
que  la  différence  de  potentiel. 

L'existence  de  la  foudre  globulaire  est  con- 
testée encore  par  un  grand  nombre  d'électri- 
ciens. G.  Planté  pense  qu'elle  est  due  à  des 
décharges  de  haute  tension,  et  par  suite  qu'elle 
se  produit  seulement  dans  les  grands  orages. 
Les  globes  observés  seraient  formés  «  d'air  ra- 
réfié incandescent  et  des  gaz  résultant  de  la 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau,  également  à 
I  l'état  de  raréfaction  et  d'incandescence.  »  Il  a 
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pu,  en  effet,  à  l'aide  de  puissantes  batteries 
formées  de  800  couples  secondaires,  reproduire 
des  globules  analogues  à  la  surface  de  Teau  ou 
même  d'une  plaque  de  métal.  La  Ûgure  220 mon- 


tre Taspect  de  ces  expériences.   L'électrodr^  | 
sitive  était  plongée  d'avance  dans  Teau  disi. 
lée  ;  on  approchait  le  fil  négatif  de  la  surface  r . 
le  relevant  aussitôt,  on  observait  une  flaniL 


Fig.  220.  —  Expériences  de  G.  Planté  sur  les  éclairs  en  boule. 


jaune,  presque  sphérique,  de  2  centimètres  en- 
viron de  diamètre.  Des  points  lumineux  bleus, 
disposés  en  cercles  concentriques,  des  rayons 
de  même  couleur,  apparaissaient  à  la  surface 
de  l'eau  et  prenaient  un  mouvement  giratoire 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Des  anneaux 
concentriques  étaient  ordinairement  le  dernier 
terme  de  ces  curieuses  transformations,  que 
l'auteur  compare  à  un  véritable  kaléidoscope 
électrique. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  les  éclairs  parais- 
sent avoir  toujours  une  durée  appréciable; 
mais  ce  n'est  là  qu'une  illusion  d'optique  due 
à  la  persistance  des  impressions  sur  la  rétine. 
Wheatstone  a  constaté  que  cette  durée  est  tou- 
jours inférieure  à  un  millième  de  seconde.  Il 
en  est  de  même  pour  les  étincelles  des  machi- 
nes et  des  batteries. 

ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE.  —  Bien  que  l'arc 
voltaïque  ait  été  produit  par  Davy  dès  le  com- 
mencement de  ce  siècle,  c'est  seulement  depuis 
un  petit  nombre  d'années  que  l'éclairage  élec- 
trique a  pris  un  certain  développement.  Les 
appareils  servant  actuellement  à  l'éclairage 
électrique  sont  les  lampes  à  arc,  les  bougies  et 
les  lampes  à  incandescence.  Le  lecteur  trouvera 
aux  articles  bougie  et  l.\mpe  la  description  de 
ces  divers  appareils  et  aux  articles  Arc  vol- 
taïque, I.xcANDEscBNCE,  LuMiÈRE,  l'cxpUcation  de 
ces  modes  d'éclairage  et  un  certain  nombre  de 
généralités. 

Inconvénients  et  avantages  de  Véclairage  élec- 
trique, —  Les  seuls  inconvénients  sérieux  sont 
la  difficulté  de  produire  la  lumière  électrique 
et,  dans  certains  cas,  son  prix  de  revient  fort 
élevé.  Ils  disparaîtront  complètement,  lorsque 
nous  aurons  des  usines  centrales  distribuant 
l'électricité  à  domicile  comme  on  le  fait  pour 


l'eau  et  le  gaz,  et  qu'il  suffira  de  presser  stir  a 
bouton  ou  de  tourner  un  commutateur  pour  v 
les  lampes  s'allumer. 

La  lumière  électrique  possède  de  nombr^i- 
avantages  :  il  en  est  tout  d'abord  un  qu'on  d 
peut  nier,  c'est  l'intensité.  Lorqu'on  a  bes 
de  foyers  lumineux  d'une  très  grande  puisNiiu 
l'arc   voltaïque  fournit    incontestablement  ! 
mode  d'éclairage  le  plus  économique.  Il  ^' 
même  bien  des  cas  où  aucune  source  ne  pour- 
rait le  remplacer  et  donner  une  intensité  aur 
grande.  De  plus  l'éclairage  électrique  est  «k 
qui,  à  lumière  égale,  dégage  le  moins  de  ckr 
leur  :  il  l'emporte  de  beaucoup  à  ce  point  li^  i 
vue  sur  l'éclairage  au  gaz  ;  c'est  là  une  qualité 
précieuse  dans  un  grand  nombre  d'application*  i 
Ajoutons  aussi  que  les  lampes  à  incandescence 
grâce  au  globe  qui  les  entoure,  ne  consomm^ï  i 
aucune  portion  de  l'oxygène  de  l'air  ambiant  I 

Elles  ont  donc  l'avantage  inappréciable  de  n'  | 
pas  vicier  l'atmosphère,  même  lorsqu'elles  son; 
en  très  grand  nombre,  et  de  n'y  répandre  ni  m  ^ 
mée  ni  odeur  désagréable,  conditions  très  im- 
portantes au  point  de  vue  de  l'hygiène,  et  au>j' 
de  ne  pas  salir  les  mobiliers  et  les  tentui^- 
comme  le  font  souvent  l'huile  ou  la  bou|:i*^ 
L'éclairage  électrique  supprime  aussi  prestp 
complètement  les  dangers  d'incendie,  d'exp'*^ 
sion  et  d'accidents  de  toute  sorte,  qui  sont  h 
fréquents  avec  l'emploi  des  allumettes,  du  ç^' 
du  pétrole,  de  l'essence  minérale. 

Ces  précieuses  qualités  permettent  de  Im^' 
taller  dans  une  foule  de  cas  où  Ton  riosen^ 
pas  recourir  au  gaz  ou  aux  bougies,  et  de  jomr 
d'une  belle  lumière  en  n'ayant  qu'à  presser  un 
bouton. 

On  a  souvent  reproché  à  l'arc  voltaïque  ^ 
couleur  blafarde.  En  réalité  c'est  là  un  simp^^ 
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effet  de  contraste:  cette  lumière  se  rapproche 
beaucoup  plus  que  les  autres  de  la  lumière  so- 
laire et  altère  beaucoup  moins  les  couleurs  des 
objets.  D'ailleurs  les  lampes  à  incandescence 
actuellement  employées  présentent  une  teinte 
plus  jaune  et  parfaitement  agréable  àToeil. 

Les  avantages  que  nous  venons  d'énumérer 
sont  assez  sérieux  pour  compenser  dans  bien  des 
cas  Taugmentation  des  dépenses.  Ainsi  que  le 
disait,  en  1886,  M.Preece,  dans  une  conférence 
faite  à  la  Société  des  Arts  de  Londres  :  «  Si  nous 
mettons  en  regard  de  ce  supplément  de  dépense 
la  valeur  d'une  lumière  VixGy  de  la  pureté  de 
Tair,  de  la  suppression  de  la  chaleur,  des  allu- 
mettes, de  la  bougie  et  de  Thuile,  le  bien-être 
des  gens,  la  conservation  des  peintures,  des 
motifs  de  décoration  et  des  livres,  la  propreté, 
la  gaieté,  la  santé,  la  prolongation  de  l'existence, 
il  n'y  a  pas  à  chercher  de  quel  côté  doit  pencher 
la  balance.  » 

Prix  de  revient  de  Véclairage  électrique.  —  Le 
prix  de  revient  de  Téclairage  électrique  varie 
énormément  d'une  installation  à  l'autre;  nous 
ne  pouvons  donner  ici  que  quelques  renseigne-  î 
ments  généraux. 

Avec  les  piles,  la  dépense  est  très  grande.  Il 
<m  est  encore  de  même  lorsqu'on  installe  un 
moteur  et  une  dynamo  pour  alimenter  un  très 
petit  nombre  de  lampes.  Mais  plus  le  nombre 
des  foyers  est  considérable,  plus  il  y  a  d'avan- 
tage, et  les  grandes  installations  de  lumière 
électrique  sont  beaucoup  plus  économiques  que 
remploi  du  gaz.  On  retrouve  encore  la  même 
économie  dans  les  usines  où  l'on  dispose  d'a- 
vance d'un  moteur  hydraulique  ou  à  vapeur; 
il  ne  coûte  alors  presque  rien  de  prendre  sur 
l'arbre  «de  transmission  quelques  chevaux  pour 
Véclairage.  Il  est  évident  que  tout  le  monde 
.jouira  des  mômes  avantages  le  jour  où  la  dis- 
tribution de  l'électricité  à  domicile  sera  réalisée. 

Nous  citerons  encore  les  chiffres  donnés  par 
M.  Decker,  à  la  suite  d'une  étude  sérieuse  sur  les 
dépenses  de  toute  nature  occasionnées  par  l'é- 
clairage électrique;  voici  le  prix  par  heure,  tous 
frais  payés,  d'un  éclairage  de  16  bougies  fourni 
par  une  lampe  à  incandescence. 

Avec  un  moteur  hydraulique  : 

3000  heures  d'éclairage  par  au. . . .    0'"',01G 

Avec  un  moteur  à  vapeur  déjà  installé  : 

500  heures  d'éclairage  par  au. . ..    Of',051 
1200  -  _     ....     0  ,035 

3000  -  _     ....     0  ,023 


Avec  un  moteur  à  vapeur  installé  exprès  ; 


500  heures  d'éclairage  par  an. . . .  0^^,11 1 
1200  —  --....  0  ,064 
3000  —  —     0  ,037 

Avec  un  moteur  à  gaz  : 

500  heures  d'éclairage  par  an....  0^^,128 
1200  —  -     ....     0  ,091 

3000  —  _     ....     0  ,051 

Nous  devons  faire  remarquer  que  ces  prix 
sont  établis  pour  une  installation  de  150  lampes 
et  qu'ils  devraient  être  réduits  de  30  p.  100 
pour  une  installation  qui  dépassserait  500  lam- 
pes. 

Dans  line  conférence  faite  le  15  octobre  1889, 
au  palais  du  Trocadéro,  M.  Hippolyte  Fontaine, 
président  du  syndicat  international  des  élec- 
triciens, a  donné  les  renseignements  suivants. 
A  Paris,  la  puissance  d'un  cheval-vapeur  coûte 
environ  0  fr.  40  par  heure  avec  une  machine  à 
vapeur  pour  les  petites  installations.  Cette  puis- 
sance pouvant  alimenter  8  lampes  de  16  bou- 
gies, on  trouve,  en  doublant  cette  somme  pour 
l'entretien  et  l'amortissement,  que  la  lampe  de 
16  bougies  coûte  environ  0  fr.  10  par  heure. 
Avec  un  moteur  &  gaz,  il  faudrait  doubler  ce 
prix.  D'autre  part,  les  dépenses  de  premier  éta. 
blissement  sont  en  général  d'environ  100  fr 
par  lampe,  dont  moitié  pour  l'usine  proprement 
dite  et  moitié  pour  la  canalisation  et  les  acces- 
soires. Ces  prix  peuvent  descendre  à  80  fr.  pour 
l'installation  et  0  fr.  03  ou  0  fr.  02  pour  la  dé- 
pense horaire.  Avec  les  lampes  à  arc,  la  dépense 
est  encore  plus  faible. 

A  Paris,  le  prix  de  revient  de  l'éclairage  au 
gaz  serait  un  peu  plus  élevé  :  une  lumière  de 
16  bougies  exige  200  litres  de  gaz  à  l'heure  et 
coûte  0  fr.  06. 

Cependant,  d'après  M.  Fontaine,  l'éclairage  au 
gaz  serait  généralement  un  peu  moins  cher. 
«  Les  compîignies  gazières,  établies  depuis  de 
longues  années  dans  toutes  les  grandes  cités 
françaises,  ont  amorti  tout  ou  presque  tout  leur 
matériel,  de  sorte  que  le  gaz  ne  leur  revient 
guère  qu'à  quelques  centimes  le  mètre  cube; 
on  prétend  même  que,  dans  quelques  localités, 
il  ne  coûte  absolument  rien.  Dans  ces  condi- 
tions, les  électriciens  qui  veulent  faire  la  con- 
currence à  égalité  de  prix  courent  à  un  échec 
certain,  car,  dès  qu'ils  sont  installés,  avant 
même  qu'ils  aient  des  abonnés,  les  sociétés  ga- 
zières baissent  notablement  le  prix  du  gaz. 

«  La  lumière  électrique,  dans  les  habitations 
privées,  est  une  lumière  de  luxe,  extrêmement 
commode  à  employer,  très  hygiénique,  offrant 
au   consommateur  des  avantages  de  premier 
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ordre  moyennant  un  léger  supplément  de  prix  ; 
voilà  le  vrai  terrain  où  doit  se  placer  la  nouvelle 
industrie  si  elle  veut  se  développer  et  prospé- 
rer. ») 

Éclairage  électrique  des  appartements  et  des 
maisons  particulières.  -~  L'éclairage  des  appar- 
tements et  des  petites  installations  est  celui  qui 
présente  actuellement  le  plus  de  difficultés. 

La  seule  solution  pratique  dans  ce  cas  est  la 
création  de  stations  centrales  fournissant  Télec- 
tricité  à  domicile,  comme  on  nous  fournit  au- 
jourd'hui l'eau  et  le  gaz.  Ce  système,  assez 
répandu  en  Amérique,  l'est  encore  bien  peu  en 
France.  Nous  en  donnerons  cependant  plus  loin 
quelques  exemples.  Mais,  dans  la  plupart  des 
cas,  on  est  réduit  k  produire  soi-même  l'électri- 
cité. Examinons  donc  quelles  sont  les  sources 
qui  conviennent  le  mieux. 

Les  piles  ne  fournissent  qu'une  solution  assez 
défectueuse,  car  elles  présentent  toujours  quel- 
que inconvénient.  Celles  du  genre  Leclanché, 
qui  ont  l'immense  avantage  de  ne  pas  s'user  à 
circuit  ouvert,  ont  le  défaut  de  se  polariser  très 
vite  ;  elles  ne  peuvent  donc  servir  qu'à  un  éclai- 
rage de  quelques  minutes,  par  exemple  pendant 
le  temps  nécessaire  pourise  procurer  de  la  lu- 
mière, chercher  un  livre,  etc.  ;  mais  au  bout 
d'un  quart  d'heure  elles  se  polarisent  sensi- 
blement, et  la  lampe  faiblit;  elles  ne  con- 
viennent donc  qu'à  un  éclairage  tout  à  fait  in- 
termittent. 

Les  piles  au  bichromate  peuvent  donner  pen- 
dant quelques  heures  un  débit  abondant  et  à 
peu  près  constant  :  elles  peuvent  donc  servir  à 
alimenter  quelques  lampes  pendant  toute  la 
soirée  ;  mais  la  nécessité  de  les  recharger  chaque 
jour  et  l'ennui  de  manipuler  les  acides  les 
rendent  peu  commodes^ 

Quant  aux  piles  de  Daniell  et  aux  piles  à 
écoulement,  qui  s'usent  à  circuit  ouvert,  le  seul 
moyen  de  s'en  servir  avec  économie,  c'est  de 
les  employer,  en  dehors  des  heures  d'éclairage, 
à  charger  des  accumulateurs,  dont  le  courant 
s'ajoutera  ensuite  à  celui  de  la  pile  pour  ac- 
tionner les  lampes.  Ce  système  mixte  est  du  reste 
le  meilleur  pour  une  installation  domestique  : 
si  Ton  veut  se  servir  des  lampes  pendant  quatre 
heures  chaque  jour,  on  emploie  la  pile,  pendant 
les  vingt  heures  qui  restent,  à  charger  les  accu- 
mulateurs, et  l'on  utilise  à  la  fois,  pendant  les 
quatre  heures  de  service,  le  courant  de  la  pile 
et  l'énergie  qu'on  a  emmagasinée  dans  les  accu- 
mulateurs. Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter 
que  cette  disposition  diminue  sensiblement  le 
nombre  des  éléments  de   pile  nécessaires  et 


qu'il  n'y  a  aucune  perte;  en  outre,  il  sqIl 
de  tourner  un  commutateur  pour  avoir  de  L 
lumière,  sans  qu'on  ait  besoin  d'aller  mettrai] 
pile  en  marche  à  ce  moment.  Les  accumuk 
leurs,  n'étant  jamais  déplacés,  ne  subissent  p 
de  chocs  et  s'usent  très  lentement.  C'est  don 
nous  le  répétons,  l'emploi  simultané  des  pil-^ 
et  des  accumulateurs  qui  peut  fournir  actuel!- 
ment  la  meilleure  solution  pour  l'emploi  dir 
petit  nombre  de  lampes  à  incandescence.  .Vi- 
heureusement  ces  installations,  qui  peur^: 
être  réalisées  facilement,  ont  le  défaut  dèt 
fort  coûteuses. 

M.  Salomon  a  imaginé  une  disposition  iotér^- 
santé  dans  le  but  d'obtenir  un  éclairage  conii  i 
avec  des  piles  Leclanché.  On  emploie  sii  sénr 
de  piles  qui  fonctionnent  à  tour  de  rôle  pendL^ 
trente  secondes  chacune  et  restent  enfoii 
inactives  pendant  cent  cinquante  secondes.  - 
qui  leur  donne  le  temps  de  se  dépolariser,  l 
mécanisme  d'horlogerie  produit  toutes  les  tm 
secondes  un  déclenchement  qui  fait  tourner  e 
axe  d'un  sixième  de  tour  et  change  les  coniiE^ 
nications  d'une  manière  convenable. 

Lorsqu'on  veut  installer  un  grand  nombre  i 
lampes  pour  éclairer  un  vaste  local,  les  pi- 
ne  peuvent  plus  convenir;  leur  emploi  estlr: 
coûteux  ;  c'est  aux  machines  magnéto  ou  Jy 
namo-électriques  qu'il  faut  s'adresser.  -Va" 
dans  ce  cas  encore,  il  y  a  avantage  à  se  sem 
d'accumulateurs  qu'on  charge  pendant  la  jos 
née  et  qu'on  décharge  le  soir  dans  les  lamp^ 
soit  seuls,  soit  en  y  joignant  le  courant  din 
de  la  machine,  si  c'est  nécessaire.  Cette  di;p^ 
sition  mixte  offre  encore  un  autre  avanta^^* 
en  effet,  si  l'on  emploie  une  machine  seule 
faut  faire  marcher  le  moteur  pendant  toui^  »' 
durée  de  l'éclairage,  que  l'on  allume  toutes  ^ 
lampes  ou  seulement  un  petit  nombre;  5il  •' 
se  sert  d'accumulateurs,  il  est  facile  de  calcul'^' 
chaque  jour  la  charge  qu'on  a  dépensée  la  veili'^ 
d'après  le  nombre  des  lampes  qui  ont  été  ailc^ 
mées  et  la  durée  de  l'éclairage,  puis  on  ^^' 
marcher  la  machine  pendant  le  temps  néc^" 
saire  pour  rendre  aux  accumulateurs  unechar^ 
un  peu  supérieure  à  celle  qu'ils  ont  perdaf- 
afin  de  compenser  les  pertes  et  les  erreurs  pc-' 
sibles  de  calcul.  L'emploi  des  accumuiateui" 
permet  encore  souvent  (Voy.  Accuml'UTï^'' " 
de  remplacer  la  machine  à  vapeur  par  un  m^ 
teur  à  gaz,  qui  est  beaucoup  plus  commode  ^ 
souvent  plus  économique,  si  l'on  n'a  pas  besoiii 
d'une  grande  force.  Enfin,  lorsque  l'onemp^*^'' 
simultanément  la  machine  et  les  accum"'^ 
teurs  pour  alimenter  les  lampes,  ceux-ci  jou^''' 
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en  quelque  sorte  le  rôle  de  volant  électrique,  et 
empêchent  les  variations  d'intensité  lumineuse 
qui  résulteraient  de  la  marche  irrégulière  de  la 
machine,  du  défaut  de  la  transmission,  des  va- 
riations du  travail  résistant. 

Enfin,  les  accumulateurs  peuvent  être  em- 
ployés comme  source  d'électricité  dans  quel- 
ques  cas,   d'ailleurs  très  restreints.  Nous  en 


avons  donné  des  exemples  (Voy.  Accumulateur). 

Quant  aux  lampes  qui  conviennent  à  Téclai- 
rage  privé,  ce  sont  le  plus  souvent  les  lampes  à 
incandescence,  car  ce  sont  celles  qui  se  prêtent 
le  mieux  à  la  division  de  la  lumière.  Nous  avons 
indiqué  au  mot  Appareillage  diverses  disposi- 
tions destinées  à  Péclairage  des  appartements. 

Ajoutons  enfin  que  Ton  construit,  pour  Téclai- 


Fig    2il .  —  Inslallalion  électrique  du  laboratoire  municipal  de  Paris. 


rage  des  appartements,  des  lampes  portatives 
(Yoy.  ce  mot),  qui  ne  paraissent  pas  donner  jus- 
qu'ici des  résultats  satisfaisants. 

Malheureusement,  ces  installations  privées 
sont  encore  actuellement  fort  coûteuses,  ce  qui 
en  a,  jusqu'à  présent,  réduit  considérablement 
le  nombre.  Pour  renseigner  plus  complète- 
ment le  lecteur,  nous  citerons  encore  quelques 
chiffres.  Un  savant  électricien  anglais,  M.  Preece, 
a  réalisé  dans  sa  maison  vers  1884  une  installa- 
tion très  réussie,  et  qu'il  a  cherché  à  rendre 


aussi  complète  que  possible.  Cette  installation 
comprend  plus  de  50  lampes,  desservies  par 
une  petite  machine  Gramme  et  par  17  accumu- 
lateurs au  plomb,  et  fonctionnant  d'ordinaire 
environ  par  12.  La  dépense  totale  a  été  d'en- 
viron 10,000  francs,  ce  qui  fait  plus  de  800  francs 
par  lampe  en  activité. 

M.  Gramme  dépense  environ  1,200  francs 
par  an  pour  une  installation  comprenant 
à  peu  près  8  lampes  allumées  à  la  fois.  L'en- 
tretien   et   le    remplacement   des   accuraular 
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teiirs  causent  plus  de  la  moitié  de  la  dépense. 

Éclairage  des  laboratoires.  —  L'éclairage 
électrique  convient  admirablement  aux  labora- 
toires, pour  lesquels  la  dépense  (malheureuse- 
ment cette  condition  est  trop  rarement  réalisée), 
ne  devrait  être  qu'une  question  secondaire. 

Nous  citerons  comme  exemple  la  disposition 
adoptée  au  laboratoire  municipal  de  Paris,  et 
qui  est  représentée  par  la  fig.  221 .  Un  moteur  à 
gaz,  système  Otto,  de  la  force  de  4  chevaux, 
actionne  une  machine  magnéto-électrique  de 
Meritens  et  une  petite  machine  dynamo  du  même 
constructeur  ;  cette  dernière  est  munie  de  deux 
anneaux  de  rechange,  Tun  pour  la  lumière, 
Tautre  pour  la  galvanoplastie  et  les  applica- 
tions analogues.  La  grande  machine  peut  ali- 
menter trois  foyers  Jablochkoff;  elle  peut  se 
grouper  en  quantité  ou  en  tension,  suivant 
qu'on  veut  actionner  des  bougies  ou  des  lampes 
h  incandescence.  De  chaque  machine  partent 
deux  fils  qui  aboutissent  à  deux  distributeurs 
placés  sur  la  table  de  droite  et  qui  permettent 
de  travailler  sur  cette  table  ou  d'envoyer  le 
courant  dans  les  autres  salles.  Sur  les  pieds  de 
cette  table  est  iixé  un  rhéostat  formé  d'un  fil  de 
fer  étamé  de  180  mètres  de  longueur,  qui  per- 
met de  faire  varier  la  résistance  du  circuit; 
pour  cela  l'un  des  pôles  est  en  communication 
permanente  avec  l'une  des  extrémités  du  fil  de 
fer  étamé,  tandis  que  l'autre  pôle  peut  s'accro- 
cher à  volonté  à  l'un  des  clous  placés  plus  ou 
moins  haut,  afin  d'intercaler  dans  le  circuit  une 
longueur  plus  ou  moins  grande  de  fil  étamé. 

Les  salles  de  travail  sont  éclairées  par  des  bou- 
gies Jablochkoff  placées  sur  le  circuit  de  la  ma- 
chine magnéto-électrique,  qui  est  à  courants  al- 
ternatifs, les  bureaux  par  des  lampes  à  incandes- 
cence montées  en  dérivation.  Ces  dernières  sont 
assez  résistantes  et  exigent  par  suite  une  notable 
différence  de  potentiel  entre  les  deux  pôles  :  ou 
a  donc  dû  intercaler  entre  les  bornes  une  résis- 
tance supplémentaire,  qui  s'obtient  au  moyen 
d'un  rhéostat  à  baguettes  de  charbon.  On  peut 
intercaler  à  volonté  autant  de  baguettes  qu'on 
le  désire  et  faire  varier  l'éclat  des  lampes  du 
rouge  sombre  au  blanc  éblouissant.  Des  bornes 
sont  disposées  sur  le  circuit  partout  où  l'élec- 
tricité peut  être  nécessaire  et  reliées  par  des 
ponts  en  cuivre  :  en  attachant  des  fils  aux  deux 
bornes  qui  terminent  un  pont,  on  peut  prendre 
le  courant  total,  si  on  supprime  ce  pont,  ou 
seulement  une  dérivation,  si  on  le  laisse  ou 
qu'on  le  remplace  par  une  résistance.  Dans  tous 
les  points  où  les  conducteurs  passent  sur  du 
bois  ou  sur  d'autres  matières  facilement  com- 


bustibles, ils  sont  entourés  d'un  tube  m-tî 
lique  qui  écarte  tout  danger  d'incendie,  daii- 
cas  où  l'enveloppe  de  gutta-percha  viendrai 
fondre  ou  à  s'enflammer. 

Outre  l'éclairage  général  du  laboratoire, IVr 
tricité  peut  encore  alimenter  utilement  de  p^^ 
appareils   destinés   à  faciliter   les  recher! 
scientifiques.  Nous  avons  déjà  décrit  Vau^ir.- 
copCy  qui  sert  aux  projections,  et  nous  indiq. 
rons  plus  loin  le  photophore,  destiné  à  IV  .i 
rage  du  microscope.  Nous  signalerons  ici  l 
appareil  imaginé  par  M.  Trouvé  et  qui  peut  ser 
à  éclairer  les  objets  animés  ou  inanimés  pk- 
en  suspension  dans  un  liquide.  Il  se  comp 
d'un  réflecteur  parabolique,   argenté  à  1  iri- 
rieur  (fig.  222),  et  portant  à  son  foyer  une  laïc; 


iH'ïto 


Fig.  222.  —  Appareil  pour  l'éclairage  des  liquitl**- 

à  incandescence  que  deux  conducteurs,  r^"' 
fermés  dans  un  câble  souple,  mettent  en  com- 
munication avec  une  pile.  Le  réflecteur  se  plaf^ 
au-dessus  d'un  vase  cylindrique  dont  le  fom 
est  formé  par  un  miroir  plan  de  verre  argent?' 
Si  la  pile  fonctionne,  on  comprend  faeilenien' 
que  les  rayons  lumineux  sont  renvoyés  veH^ 
calement  d'un  miroir  à  l'autre,  et  éclairent  pa^ 
faitement  le  liquide  qui  remplit  le  vase  et  if* 
corps  solides  de  toute  nature  qui  peuvent^) 
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rouver  en  suspension.  On  peut  [ainsi  étudier 
lans  leurs  moindres  détails  les  animaux  les 
>lus  délicats  et  suivre  avec  facilité  tous  leurs 
mouvements.  Les  animalcules  transparents  qui 


flottent  à  la  surface  de  la  mer,  les  algnes  les 
plus  ténues,  se  prêtent  merveilleusement  à  ces 
observations.  11  en  est  encore  de  même  pour  les 
phénomènes  de  la  physique  et  de  la  chimie  :  on 


Flg.  223.  —  Appareil  pour  l'étude  des  ferments. 


obtient  un  effet  saisissant  en  versant  dans  une 
colonne  d'eau  bien  pure  quelques  gouttes  de 
tluorescéine  qui  s'y  mélange  peu  à  peu  en  figu- 
rant des  arborescences  étranges  et  d'un  coloris 


indescriptible,    ou  bien  en  ajoutant  dans  un 
liquide  une  trace  d'un  réactif  qui  donne  nais- 
sance à  une  foule  de  cristaux  microscopiques. 
Dans  d'autres  cas,  l'appareil  précédent  doit 


Fig.  m.  —  batterie  automatique  au  refios  et  en  fouctiou. 


être  un  peu  modifié.  Ainsi,  pour  l'étude  des 
fermentations  (fig.  223),  le  réflecteur  est  vissé 
dans  une  garniture  métallique  mastiquée  au 
bord  du  vase,  afin  de  garantir  les  préparations 


du  contact  de  l'air;  des  tiges  métalliques  pré- 
servent le  cylindre  des  chocs. 

Pour  alimenter  la  lampe  à  incandescence,  on 
peut  se  servir,  comme  l'indique  Tauteur,  de  la 
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batterie  automatique  (fig.  224)  au  bichromate 
de  potasse.  Quand  on  la  suspend  parla  poignée 
supérieure,  les  éléments  sont  hors  du  liquide, 
et  la  pile  ne  fonctionne  pas  ;  lorsqu'on  la  pose 
sur  une  table,  la  pesanteur  fait  enfoncer  le  cou- 
vercle, et  les  éléments  plongent  dans  le  liquide. 


M.  Van  Heurck  d'Anvers  a  étudié  d'une  manière 
spéciale  Tapplication  de  Téclairage  électrique  à 
la  micrographie  et  à  la  microphotographie.  Il 
recommande  pour  la  micrographie  des  lampes 
Stearn  (fig.  225)  d'un  modèle  spécial,  ayant 
environ  3  centimètres  de  diamètre  et  n'exigeant 


Fig.  225.  —  Éclairage  éleclrique  du  microscope  (Van  Heurck). 


qu'une  différence  de  potentiel  de  6  à  7  volts. 
On  peut  même  employer  des  lampes  plus  pe- 
tites n'exigeant  que  3,  o  volts.  La  figure  re- 
présente ces  lampes  Stearn,  un  pied  porte- 
lampe  articulé,  et  un  microscope  disposé  par 
MM.  Mawson  et  Swan.  Une  première  lampe 
Stearn  A,  placée  au-dessus  de  la  platine,  sert  à 
éclairer  les  corps  opaques.  La  lampe  B  sert  à 


l'éclairage  oblique.  La  lampe  C,  plus  puissante 
que  les  premières,  est  fixée  à  la  place  du  miroir 
pour  photographier  les  préparations  ou  les  éclai- 
rer vivement  pourles  forts  grossissements.  La  bo- 
bine D  sert  de  rhéostat,  et  un  commutateur  per- 
met d'envoyer  le  courant  à  volonté  dans  chacune 
des  trois  lampes.  Ce  système  d'éclairage  peut 
d'ailleurs  s'adapter  à  un  microscope  quelconque. 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE. 


203 


Éclairage  des  magaaiiu.  —  La  lumière  élec- 
trique a  été  adoptée  par  la  plupart  des  grands 
magasins  de  nouveautés.  Outre  qu'elle  con- 
serve aux  couleurs  leurs  nuances  les  plus  dé- 
licates, elle  a  le  grand  avantage  de  supprimer 
presque  complètement  les  risques  d'incendie. 
Xous  citerons  d'après  Hippolyte  Fontaine  (Éclai- 
rage à  VÉlectricité)  les  dispositions  adoptées  par 
ces  magasins. 

Les  magasins  du  Louvre  ont  reçu  les  pre- 
miers réclairage  électrique  en  ^878;  les  bou- 
^'ies  Jablochkoff  y  sont  employées  presque 
exclusivement;  leur  nombre  est  actuellement 
supérieur  à  200  :  elles  sont  portées  par  des 
chandeliers  Clariot.  La  force  motrice,  qui  est 
d'environ  230  cheveaux,  est  fournie  par  des 
machines  à  vapeur,  installées  dans  les  sous- 
sols,  et  qui  actionnent  une  série  de  machines 
Gramme  et  Héritens.  Depuis  cette  époque,  on 
a  installé  en  outre  un  petit  nombre  de  lampes 
à  incandescence,  alimentées  par  une  dynamo 
Edison,  pour  l'éclairage  des  bureaux.  Dans 
cette  installation,  le  prix  d'une  bougie  Ja- 
blochkoff est,  tous  frais  compris,  de  0'',40  par 
heure,  et  celui  d'une  lampe  Edison  de  16  bou- 
gies est  de  0''',03,  ce  qui  donne  sur  le  prix  du 
gaz  employé  auparavant  une  économie  de  plus 
de  30  p.  100. 

Les  magasins  du  Printemps,  reconstruits 
en  i882,  ont  aussi  adopté  presque  complète- 
ment la  bougie  Jablochkofl'.  Ils  comprennent 
265  bougies  et  255  lampes  à  incandescence. 
Les  frais  de  premier  établissement,  très  élevés 
à  cause  de  l'appareillage  luxeux  et  de  la  néces- 
sité d'établir  des  fondations  extrêmement  coû- 
teuses, ont  atteint  la  somme  de  684,000  francs, 
ce  qui  fait  environ  2,280  francs  par  bougie.  Le 
prix  du  matériel  électrique  a  été  d'environ 
600  francs  par  bougie. 

L'installation  des  magasins  du  Gagne-Petit 
ne  contient  pas  de  bougies  ;  elle  se  compose 
de  400  lampes  à  incandescence  Edison  et  10  ré- 
gulateurs Gance,  alimentés  par  4  dynamos  Edi- 
son. La  force  motrice  est  fournie  par  une  ma- 
chine Boudier  de  100  chevaux  et  2  chaudières 
mullitubulaires  Collet.  Ces  magasins  étaient 
éclairés  auparavant,  afin  d'éviter  les  dangers  du 
gaz,  par  de  fortes  lampes  à  huile. 

Les  magasins  du  Bon-Marché  possèdent  une 
installation  considérable,  produisant  une  inten- 
sité totale  de  19188  carcels,  et  composée  de 
^  régulateurs  Cance,  96  bougies  Jablochkoff 
et  1808  lampes  à  incandescence,  auxquels  on 
ajoule  les  jour»  de  fête  ou  d'exposition  4  régu- 
lateurs Gramme  de  500  carcels  chacun. 


Ces  lampes  sont  alimentées  par  41  dyna- 
mos Edison  et  Gramme,  dont  8  à  courants 
alternatifs  pour  les  bougies,  représentant  une 
puissance  électrique  d'environ  900000  watts 
ou  1  200  chevaux.  Parmi  ces  machines,  la  sé- 
rie la  plus  importante  est  formée  de  24  dyna- 
mos Gramme  du  type  supérieur,  divisées  en 
quatre  groupes  de  6,  actionnés  chacun  par  une 
machine  à  vapeur  horizontale  de  200  chevaux. 
Trois  de  ces  groupes  sont  en  service  normal;  le 
quatrième  sert  de  rechange  ou  de  secours. 

Vingt  tableaux  de  distribution  servent  à  en- 
voyer le  courant  dans  les  brûleurs.  Toutes  les 
manœuvres  relatives  à  l'allumage  et  à  l'extinc- 
tion se  font  de  la  machinerie  même,  à  laquelle 
on  transmet  par  téléphone,  de  tous  les  étages, 
les  ordres  nécessaires.  De  cette  manière,  au- 
cun appareil  n'est  à  la  portée  du  public  ou  du 
personnel  étranger  au  service  de  l'éclairage. 

Cette  magnifique  installation  est  encore  trop 
récente  pour  qu'on  puisse  se  rendre  compte  du 
prix  de  revient. 

Éclairage  des  théâtres.  —  Dans  un  rapport 
présenté  à  la  Commission  des  théâtres  subven- 
tionnés, M.  Mascart  a  parfaitement  mis  en  évi- 
dence les  avantages  et  les  inconvénients  des 
deux  systèmes  d'éclairage,  le  gaz  et  l'éJectri- 
cité.  Les  principaux  inconvénients  évités  par 
l'éclairage  électrique  sont  :  les  dangers  d'in- 
cendie, l'altération  de  l'air  respirable,  réchauf- 
fement de  la  salle,  les  dégâts  occasionnés  par 
la  fumée,  et  qui  peuvent  devenir  incalculables 
lorsqu'il  s'agit  d'œuvres  d'art  pouvant  être 
compromises  ou  perdues  à  tout  jamais. 

L'Hippodrome  de  Paris  adopta  la  lumière 
électrique  en  1878  ;  c'est  le  premier  théâtre 
qui  fut  éclairé  complètement  à  l'électricité. 
Un  grand  nombre  de  théâtres  ont  suivi  cet 
exemple,  sutout  depuis  les  catastrophes  de 
rOpéra-Comique  de  Paris  et  du  théâtre  d'Exe- 
ter  en  Angleterre. 

Éclairage  de  V Hippodrome  de  Paris,  —  L'Hip- 
podrome a  la  forn^e  d'un  rectangle  terminé  par 
deux  demi-circonférences  ;  il  présente  une  lon- 
gueur totale  de  105  mètres,  une  largeur  de 
70  mètres  et  une  hauteur  maxima  de  25  mè- 
tres. La  piste  est  éclairée  par  20  régulateurs 
Gramme,  pourvus  de  réflecteurs  puissants,  la 
sîille  par  133  bougies;  enfin  1500  lampes  à 
incandescence  complètent  l'installation;  l'in- 
tensité totale  est  d'environ  15000  carcels.  Ces 
brûleurs  sont  alimentés  par  24  dynamos,  qui 
sont  surtout  des  machines  Gramme  du  type 
normal. 

Éclairage  de  VOpéra  de  Paris.  —  L'Opéra  était 
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\ïvé  autrefois  par  7  455  becs  de  gaz  qui  ont 
remplacés  par  6  131  lampes  à  incandes- 
ice  Edison,  dont  5023  de  10  bougies  et  1 108 
16  bougies,  22  bougies  JablochkofT  pour  le 
ristyle  et  le  plafond  du  grand  escalier,  et 
égulateurs  pour  la  loggia. 
Ces  brûleurs  sont  alimentés  par  13  dynamos 
ison   à  courant  continu  et  une  à  courants 


alternatifs.  Parmi  les  premières  se  trouvent 
4  dynamos  de  800  ampères  et  125  volts; 
ce  modèle,  étudié  spécialement  pour  TOpéra 
en  1886,  est  représenté  plus  loin  (Voy.  Machi- 
nes d'induction).  On  voit  ces  machines  (fig.  226). 
Le  courant  arrive  à  un  tableau  de  distribu- 
tion de  4  mètres  de  largeur  sur  1  mètre  de 
hauteur,  relié  par  quatre  barres   de  cuivre  à 


Fig.  227.  —  Machinerie  du  Gymnase  (plan  et  élévation)  (communiqué 'par  M.  Clémançon). 


doux  autres  tableaux  de  3,50  m.  sur  1,10  m., 
qui  desservent  les  circuits  du  théâtre. 

l-es  dynamos  sont  actionnées  par  6  généra- 
teurs tubulaires,  pouvant  produire  10  350  kilo- 
grammes de  vapeur,  et  alimentant  8  moteurs, 
qui  donnent  ensemble  une  puissance  nomi- 
nale de  970  chevaux,  pouvant  même  atteindre 
1200  chevaux  quand  on  utilise  l'éclairage 
entier. 

Les  chaudières,  du  système  Belleville,  don- 


nent la  vapeur  sous  une  pression  de  12  kilo- 
grammes. Elles  sont  placées  à  60  mètres  des 
machines,  auxquelles  les  relie  une  canalisation 
spéciale.  La  cheminée  a  30  mètres  de  hauteur 
et  1,30  m.  de  diamètre.  Placée  dans  une  cour 
intérieure,  elle  est  tout  à  fait  invisible. 

Éclairage  du  Gymnase.  —  Cet  éclairage,  ins- 
tallé par  M.  Clémançon,  a  été  inauguré  le  15  dé- 
cembre 1887.  La  machinerie  fut  installée,  faute 
d'espace,  dans  une  sorte  de  cave,  creusée  dans 
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une  cour  voisine,  et  recevant  le  jour  par  en 
haut.  Elle  se  compose  (fîg.  227)  de  deux  généra- 
teurs Belleville,  deux  moteurs  pilons  et  deux 
dynamos  système  Thury.  Les  dynamos  sont  re- 
liées directement  aux  moteurs  par  un  manchon. 
Cet  ensemble  sert  à  charger  deux  batteries  de 
chacune  56  accumulateurs  système  Schenck- 
Farbaky,  pouvant  fournir  chacun  320  ampères 
pendant  huit  heures.  Un  conjoncteur-disjonc- 


teur  empêche  les  accumulateurs  de  se  déchar- 
ger dans  les  machines. 

L'éclairage  comprend  883  lampes  Khotinsky, 
savoir  221  lampes  de  10  bougies  pour  la  salle, 
dont  180  groupées  sur  le  lustre  (fig.  228),  469 
pour  la  scène  et  193  pour  les  loges  d'artistes  et 
l'administration. 

Éclairage  de  la  scène,  —  L'éclairage  électrique 
est  aussi  précieux  pour  la  scène  que  poui   la 


Fig.  ii8.  —  Luslre  éieclriquc  de  la  Porte-Saint-Marlin,  d'après  uac  photographie  communiquée  par  M.  Clémançou. 


salle,  car  les  dangers  d'incendie  y  sont  encore 
beaucoup  plus  nombreux.  La  terrible  catastro- 
phe de  rOpéra-Comique,  encore  présente  à  tous 
les  esprits,  aurait  été  certainement  évitée  par 
une  bonne  installation  d'éclairage  électrique. 

L'éclairage  de  la  scène  comprend  principale- 
ment la  rampe,  les  portants  et  les  herses. 

La  rampe  est  destinée,  comme  on  sait,  à 
éclairer  la  partie  antérieure  de  la  scène  où  se 
tiennent  ordinairement  les  acteurs;  elle  est  for- 


mée de  lampes  à  incandescence.  La  figure  229 
représente  la  rampe  installée  en  1889  au  Théâtre- 
Français  :  elle  se  compose  de  deux  parties,  pla- 
cées de  chaque  côté  du  souffleur  ;  chaque  partie 
est  commandée  par  une  vis  à  mouvement  très 
doux,  manœuvrée  par  un  volant,  et  supportée 
par  une  colonne  en  fonte.  On  y  a  ménagé  deux 
jeux  de  feux,  l'un  blanc,  l'autre  rouge  ou  bleu 
pour  les  efTets  de  scène. 
On  donne  le  nom  de  herses  à  des  lignes  de 
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foyers  placées  horizontalement  au-dessus  de  la  j  cors.  L'emploi  des  herses  à  gaz  est  très  dange- 
scène  pour  éclairer  les  ciels  et  le  haut  des  dé-  |  reux,  car  il  y  a  toujours  un  certain  nombre  de 


Fig.  22t).  —  Ranipe  électrique  du  Théâtre-Français. 


toiles  de  fond  qui  sont  suspendues  dans  la  par- 


Fig.  230.  —  Coupe  d'une  herse. 

^le  supérieure  de  la  scène,  et  qui,  oscillant  Jen- 
lement  sous  Faction  des  courants  ascendants 


d'air  chaud,  viennent  parfois  fort  près  des  her- 
ses. L'électricité  offre  encore  ici  une  sécurité 
parfaite,  car  dans  ce  cas,  les  lampes  à  incandes- 
cence ne  sont  pas  seulement  protégées  par  leur 
enveloppe  de  verre;  on  place -en  avant,  du  côté 
des  décors  qu'elles  doivent  éclairer,  un  grillage 
en  fil  de  fer,  en  arrière  une  enveloppe  en  tôle 
et  au-dessus  des  plaques  de  verre.  Les  figures 
230  et  231  montrent  le  dispositif  adopté  au 
Gymnase.  Des  enveloppes  transparentes  diver- 
sement colorées  peuvent  donner  une  lumière 
blanche,  bleue  ou  rouge.  De  distance  en  distance 
sont  placées  des  glissières  T,  dans  lesquelles  se 
meuvent  ces  panneaux  colorés,  que  commande 
un  axe  horizontal  au  moyen  de  deux  pignons 
d'angle  et  d'une  vis  sans  fin  C;  celle-ci  porte 
deux  poulies  autour  desquelles  s'enroulent  en 
sens  inverse  des  cordes  qui  supportent  un  con- 
tre-poids. En  tirant  dans  un  sens  ou  dans  l'au- 
tre, on  fait  monter  l'un  des  panneaux  colorés  et 
descendre  l'autre.  Les  lampes  sont  du  système 
Khotinsky. 

La  figure  232  montre  comment,  au  même 
théâtre,  sont  disposées  les  lampes  placées  der- 
rière les  portants,  de  chaque  côté  de  la  scène,  à 
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diverses  hauteurs  pour  éclairer  les  décors  laté- 
raux et  les  coulisses.  On  voit  que  ces  lampes  sont 
entourées  d'une  cage  en  fil  de  fer. 

Effets  de  scène.  —  C*est  par  un  rôle  beaucoup 
plus  modeste  que  rélectricité  a  débuté  sur  le 
théâtre,  et  pendant  longtemps  on  l'employa 
seulement  à  produire  quelques  effets  de  scène 
qu'on  ne  pouvait  obtenir  autrement.  Pendant 


longtemps,  TOpéra  n'eut  pas  d'autre  >  i 
d'électricité  qu'une  pile  de  50  éléments  Bui-j 
des  ouvriers  habiles  la  montaient  en  unei  i 
heure,  quand  on  en  avait  besoin.  La  soiirf  i 
mineuse  est  dans  tous  les  cas  un  régula 
arc,  en  général  du  système  Foucault-Dob  i 
Lorsqu'on  veut  éclairer  un  grand  e>pn  j 
place  cette  source  dans  une  lanterne  ^n 
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Fig.  231.  —  Me^canisine  d'une  herse. 

munie  d'un  réflecteur  en  verre  argenté  et  d'un 
jeu  de  lentilles  qui  rend  les  Tayons  parallèles 
ou  divergents.  On  peut  même  se  servir  d'un 
simple  réflecteur  monté  sur  un  châssis  et  mo- 
bile dans  tous  les  sens.  Pour  suivre  un  person- 
nage qui  se  déplace  sur  la  scène,  comme  le 
spectre  d'Hamlet,  on  fait  usage  du  même  appa- 
reil, ou  d'une  lanterne  plus  petite  que  la  pre- 
mière et  pouvant  tourner  facilement  dans  toute 
les  directions  (fig.  233). 
Le   miroir  (fig.   234)  peut  remplir  aussi   le 


Fig.  23i.  —  Disposition  des  lampe»  sur  le^l*"'^' 

même  but,   mais  il   sert  plutôt  à  imiter 
éclairs.  C'est  un  miroir  plan  devant  Jfi<if"^'' " 
disposés  deux  charbons  pour  l'arc  voltaiqu^  ' 
charbon  supérieur  est  fixe  ;  l'autre  est  porte/ 
une  tige  de  fer  doux,  qui  peut  plonger  dan? "'^ 
bobine.  Quand  le  courant  ne  passe  pas,  un '^'^ 
sort  maintient  ce  charbon  au  contact  du  prei»'-' 
Vient-on  à  fermer  le  circuit,  le  fer  doux  at 
pénètre  dans  la  bobine,  et  Parc  jaillit.  D^'H'^ 
le  circuit  se  trouve  rompu,  l'arc  s'éteint^' 
ressort  ramène  le  charbon  mobile  au  conU^ 
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Fig.  233.  —  Appareils  pour  les  effets  de  scène  :  Lanterne  i  projections.  Appareil  pour  suivre  un  personnage. 

Support  articulé  avec  réflecteur. 


La  première  applicalion  de  lumière  électri- 
que fut  faite  en  1846,  dans  le  Prophète^  pour 

DlCTlONNAlRB  D'ÉLECTRiaTÉ. 


figurer  le  soleil  levant.  La  lampe  était  munie 
d'un  réflecteur  (fig.  235),  qui  projetait  un  faisceau 

i4 
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cylindrique  sur  un  écran  de  soie.  L'appareil,  con- 
venablement masqué  par  les  décors,  s'élevait 
graduellement,  de  sorte  que  le  disque  lumi- 


Fig.  234.  —  Miroir  pour  les  (flairs. 

on  remplaça  les  bandes  de  papier  qui  représen- 
taient primitivement  Tarc-en-ciel  par  un  effet  de 
lumière  électrique.  Un  appareil  à  projection 
placé  sur  un  échafaudage  de  hauteur  convena- 
ble, à  5  mètres  du  rideau,  envoyait  vers  la  toile 


neux  parût  monter  peu  à  peu  au-dessus  de  It 
rizon. 
Enfin,  lors  de  la  reprise  de  MoîsCf  vers  Iv^ 


Fig.  i'-iù.  —  Appareil  figurant  i arc-en-ciel. 

de  fond  un  faisceau  de  lumière  parallèle.  Ce 
faisceau  rencontrait  d'abord  une  plaque  métal- 
lique percée  d'une  fente  en  forme  d'arc,  puis 
une  lentille  biconvexe  et  un  prisme,  qui  don- 
naient un  spectre  très  étalé  et  en  forme  d*arc 
de  cercle  (fig.  236). 


Fig.  235.  —  Appareil  pour  le  soleil  levant. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  les  bijoux  l^ 
neux  et  le  duel  électrique,  qui  peuvent  étren 
lement  employés  au  théâtre. 

Éclairage  des  usines.  —C'est  dans  les  u^r^ 
que  l'éclairage  électrique  s'est  développé  le  f) 
rapidement,  car  Texistence  pr 
lable  de  moteurs  à  vapeur  ou  a  ^^ 
diminue  alors  généralement  les  fr^ 
d'installation.  La  lumière  électnç 
présente  encore  ici  ses  avantage?  ' 
dinaires  :  économie,  possibilité 
travailler  la  nuit,  suppression  pr^ 
que  complète  des  risques  d'inf*^' 
die,  etc.  L'arc  voltaïque  peut  «^'^ 
^^^  employé   seul    ou   concurremm^ 

avec  l'incandescence.  Il  a  ravanii-^ 
d'être  plus  économique. 

Éclairage  des  ateliers  du  dépo^  "''' 

tral  de  l'artillerie  à  Paris.  —  Wel 

de  précision  est  éclairé  par  2  f^' 

lateurs  Gramme  de  300  bougie>^ 

82  lampes  à  incandescence  ^»^'' 

nouveau  inodèle,  dont  2  de  25 1^'^ 

gics  et  les  autres  de  10.  Chaque  ouvrier  dl^r 

en  outre  d'une  lampe  de   10  bougies  sur"' 

support  mobile,  qu'il  peut  déplacer  suivant  ^^' 

besoins. 

Ces  lampes  sont  alimentées  par  deux  dyn^^ 
Tûos;  Gramme  auto-régulatrices,  de  50  amp^i^'- 
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70  volts  chacune,  pouvant  au  besoin  être  montées 
en  quantité.  Un  moteur  horizonlaJ  Axe,  qui 
commande  l'atelier,  actionne  en  même  temps 
ces  machines,  qui  exigent  chacune  6  chevaux. 
Les  bureaux  et  les  autres  ateliers  sont  éclairés 
par  3  régulateurs  Gramme  et  52  lampes  Swan 
de  10  bougies,  alimentés  par  une  machine  du 
même  type. 

Nous  citerons  encore  Tinstallation  de  la  gare 
de  Strasbourg,  qui  comprend  60  régulateurs  et 
1,400  lampes  à  incandescence,  actionnés  par 
18  dynamos,  exigeant  chacune  une  force  de 
22  chevaux  environ.  L'économie  sur  l'éclairage 
au  gaz  est  d'environ  un  tiers. 

Éclairage  des  gares  et  des  trains  de  chemin 
de  fer.  —  La  gare  du  Nord  fut  éclairée  la  pre- 
mière en  1876.  Dans  les  gares  de  voyageurs,  on 
masque  souvent  les  régulateurs,  et  Ton  fait  ré- 
fléchir la  lumière  sur  les  plafonds  pour  obtenir 
un  éclairage  plus  doux.  Dans  les  gares  de  mar- 
chandises, on  suspend  les  lampes  à  Taide  de 
pylônes  à  une  certaine  hauteur,  pour  éviter  de 
gêner  la  vue. 

L'éclairage  des  trains  comprend  l'éclairage 
extérieur,  destiné  à   faciliter  au   mécanicien 
l'exploration  de  la  voie,  et  l'éclairage  intérieur 
des  wagons.  Le  premier  s'obtient  par  un  régu- 
lateur placé  en  avant  de  la  locomotive.  On  a 
constaté  que  les  trépidations  de  la  machine 
provoquaient  bientôt  l'extinction.  Pour  remédier 
à  ce  défaut,  MM.  Sedlaczek  et  Wikulille  ont  ima- 
giné une  lampe  spéciale,  qui  résiste  bien  à  la 
vitesse  ordinaire  des  express.  Le  mouvement 
des  charbons  (fig.   237)  est  produit  par  un  li- 
quide, <le  la  glycérine,  qui  remplit  deux  tubes 
verticaux  dont  les  sections  sont  dans  le  rap- 
port de  1  à  2.  Ces  tubes  communiquent  par  un 
orifice  a,  que  commande  un  piston  P  percé  d'un 
conduit  coudé.  Ce  piston  est  fixé  à  l'armature 
M  d'un  électro-aimant  embroché  dans  le  circuit 
général.  Quand  les  charbons  sont  en  contact, 
le  circuit  est  fermé  et,   le  piston  occupant  la 
position  figurée,  l'orifice  a  est  libre  :  l'arc  s'al- 
lume, et  un  peu  de  liquide  passe  dans  le  tube 
C  pour  permettre  aux  charbons  de  s'écarter. 
Mais  aussitôt  la  palette  M  est  attirée,  et  le  pis- 
ton P,  entraîné  vers  la  droite,   subit  un  petit 
déplacement  et  ferme  a;  lorsque  la  résistance 
(le  l'arc  augmente,  la  palette  M  cède  à  l'action 
du  ressort  antagoniste  R  et,  le  piston  P  débou- 
chant a,  un  peu  de  liquide  passe  en   D  pour 
permettre  le  rapprochement  des  charbons.  On 
a  constaté  que  l'éclairage  électrique  n'altère  ni 
la  visibilité  ni  la  coloration  des  signaux  de  la 
voie,  et  n'incommode  nullement  les  mécani- 


ciens; il  gêne  seulement  les  agents  placés  sur 
la  voie,  qui  passent  subitement  d'une  lumière 
intense  à  l'obscurité  complète.  La  principale 
raison  qui  en  a  retardé  jusqu'ici  l'adoption, 
c'est  évidemment  les  frais  élevés  de  premier 
établissement. 

La  question  de  l'éclairage  intérieur  des  wa- 
gons est  encore  moins  avancée,  et  cet  éclairage 


Fig.  237.  —  l^mpe  Sedlaczek  et  Wikulille. 

n'est  employé  qu'en  Angleterre  et  surtout  en 
Amérique. 

Les  essais  tentés  à  l'aide  des  piles  ne  parais- 
sent, pas  avoir  donné  de  bons  résultats,  et  di- 
verses compagnies  essayent  actuellement  l'em- 
ploi des  accumulateurs. 

Les  wagons-salons  du  Pensylvania  Railroau 
sont  éclairés  à  l'aide  des  accumulateurs  seuls  : 
chaque  wagon  renferme  deux  boîtes  d'accu- 
mulateurs, que  l'on  chargea  poste  fixe  par  une 
dynamo  à  incandescence,  et  qui  alimentent  des 
lampes  Edison  de  23  volts.  Ces  accumulateurs 


212 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE. 


fonctionnent  depuis  trois  ans  (1890)  sans  avaries 
sérieuses. 

Un  certain  nombre  de  trains  du  Boston  and 
Albany  Railroad  sont  éclairés  par  des  accumu- 
lateurs Julien  alimentant  des  lampes  Edison; 
chaque  wagon  renferme  60  accumulateurs,  dont 
6  en  réserve,  et  22  lampes  de  16  bougies.  Le 
chargement  se  fait  sur  une  voie  de  garage;  la 
dépense  est  de  5  à  6  cent,  par  lampe-heure. 

La  Compagnie  du  Nord  français  éclaire  les 
wagons-lits  du  club-train  circulant  entre  Paris 


et  Calais  avec  des  lampes  Cruto  de  25  volts 
et  0,6  à  0,7  ampère  (6  bougies),  avec  réflec- 
teurs en  opale,  alimentées  par  les  accumula- 
teurs de  la  Société  pour  le  travail  électrique  des 
métaux.  Chaque  wagon  renferme  21  lampes  et 
16  éléments  d'accumulateurs.  La  disposition  des 
lampes,  des  récipients  et  des  connexions,  a  été 
étudiée  par  M.  E.  Sartiaux.  La  dépense  parait 
être  de  1,9  cent,  par  lampe-heure,  mais  l'instal- 
lation est  encore  trop  récente  pour  qu'on  puisse 
donner  un  chifTre  définitif. 


Fig.  238.  —  Éclairage  éleclrique  des  voilures  (Aboilard). 


Enfin  diverses  compagnies  essayent  l'emploi 
des  accumulateurs  combinés  avec  une  dynamo 
commandée  par  l'essieu  d'un  des  véhicules  du 
train.  Le  London  Brighton  and  South  Coast  Rail- 
wuy  éclaire  ainsi  trois  trains  de  grande  ligne  et 
treize  trains  locaux.  La  dynamo  produit  50  à 
80  volts  et  35  à  80  ampères.  Les  trains  locaux 
ont  40  lampes  de  12  candies  et  22  accumula- 
teurs, les  trains  de  grandes  lignes  ont  70  lampes 
de  10  candies  et  32  accumulateurs. 

Le  Great  Northern  Railway  et  le  Midland  Rail- 
way  emploient  des  dispositions  analogues. 

Enfin  l'express  de  New- York  à  Chicago  est 


éclairé  par  des  accumulateurs  et  une  dynamo 
commandée  par  une  machine  à  vapeur  alimen- 
tée par  la  locomotive.  La  dynamo,  du  système 
Eckemeyer,est  actionnée  par  une  machine  Bro- 
therood  à  3  cylindres,  de  10  chevaux,  placée 
dans  un  fourgon  à  bagages. 

Le  Connecticut  River  Railroad  édaLire  de  même, 
depuis  1888,  les  trains  de  Spingûeld  àNorthamp- 
ton.  La  dépense  serait  de  34,5  cent,  par  lampe- 
heure. 

Le  train  impérial  de  Russie,  installé  sous  la 
direction  de  M.  Werchowsky,  a  une  disposition 
analogue. 
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MM.  Sartiaux  et  Weissenbruch,âqui  nous  em- 
pruutons  ces  renseignements  (Bull,  de  la  Comm, 
intern.  du  Congrès  des  chemins  de  fer)  pensent 
que  le  meilleur  système  est  l'emploi  d'accumu- 
lateurs chargés  dans  des  usines  fixes. 

Signalons  encore  une  combinaison  nouvelle 
et  d'un  genre  tout  différent,  qui  fonctionne  dans 
tous  les  trains  de  nuit  de  la  compagnie  du 
Great'Eastem.  En  laissant  tomber  dix  centimes 
dans  une  fente  disposée  à  cet  effet,  on  déclen- 


che un  mécanisme  qui  envoie  le  courant  d'un 
accumulateur  dans  une  lampe  de  la  puissance 
de  o  bougies,  et  l'éteint  au  bout  d'une  demi- 
heure. 

Éclairage  des  yoitores,  des  bateaux,  desyélo- 
cipèdes.  —  La  figure  238  montre  la  disposition 
adoptée  par  M.  Aboilard  pour  l'éclairage  des  voi- 
tures :  la  partie  essentielle  de  cet  éclairage  com- 
prend trois  lampes  à  incandescence,deux  dans  les 
lanternes  et  l'autre  dans  la  voiture;  les  premiè- 


Fig.  iZO.  —  Bougie  et  aigrelle 
pour  voilures  (Aboilard). 


Fig.  r40.—  Lampes  à  arc  pour  l'éclairage  public  (Woodhousc  el  Rawson). 


res  sont  allumées  constamment,  la  dernière 
d'une  façon  intermittente.  Quatre  petits  accu- 
mulateurs placés  dans  une  botte  sous  le  siège 
du  cocher  et  capables  d'actionner  une  lampe 
de  cinq  bougies  pendant  environ  six  heures 
alimentent  les  lanternes;  d'autres  accumula- 
teurs, placés  dans  le  coîfre  de  la  voiture,  sont 
destinés  à  la  lampe  intérieure.  Les  lanternes 
contiennent  des  bougies  de  bois  creuses  (fig.239), 
portant  à  la  partie  supérieure  un  support  de 
lampe  à  incandescence  et  à  la  partie  inférieure 


deux  bornes  auxquelles  on  attache  les  conduc- 
teurs, et  que  deux  fils  relient  à  la  lampe.  Le 
ressort  à  boudin  qui  maintient  d'ordinaire  la 
bougie  est  conservé,  de  sorte  qu'on  peut,  en 
cas  d'accident,  revenir  instantanément  ci  l'é- 
clairage habituel.  Enfin  on  peut  obtenir  un  ef- 
fet encore  plus  éclatant  en  plaçant  des  aigrettes, 
allumées  d'une  manière  intermittente  (fig.  239), 
sur  la  tête  des  chevaux  et  sur  le  chapeau  des 
domestiques.  Les  premières  sont  reliées  aux  ac- 
cumulateurs placés  dans  le  coffre  par  des  con- 
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ducteurs  cachés  sous  les  harnais,  les  autres  sont 
alimentées  par  des  piles  de  poche  semblables  à 
celles  que  nous  indiquons  à  propos  des  bijoux. 
Pour  les  canots  et  les  vélocipèdes,  l'éclairage 
ne  doit  pas  être  disposé  absolument  de  la  même 
manière  :  il  u\y  a  aucune  utilité  à  disséminer  la 
lumière,  et  il  est  préférable  de  placer  à  Pa- 
vant un  foyer  unique,  mais  assez  intense.  Dans 
la  disposition  adoptée  par  M.  Trouvé,  une  forte 
lampe  munie  d'un  réflecteur  parabolique  est 


installée  à  Tavant  du  canot  :  elle  est  alimentée 
par  une  pile  du  même  inventeur,  qu'on  peut 
dissimuler  sous  une  banquette,  et  qui  peut  four- 
nir facilement  plusieurs  heures  d'éclairage.  On 
obtient  ainsi  un  vaste  champ  lumineux,  ce  qui 
permet  au  barreur  d'éviter  les  accidents  et  donne 
à  la  navigation  de  nuit  toute  la  sécurité  désira- 
ble, en  lui  ajoutant  un  charme  de  plus. 

C'est  un  éclairage  du  même  genre  qui  con- 
vient aux  vélocipèdes  :  un  fanal  placé  en  avant 


Fig.  2il.  —  Mode  de  suspension  des  lampes. 


Fig.  iAi.  —  Modo  de  suspension  des  conducteurs.  (Woodiiousc  otRawsou). 


du  conducteur  et  qui  lui  montre  les  détails  de 
la  route  en  même  temps  qu'il  signale  aux  pas- 
sants le  voisinage  de  l'appareil.  Cette  lanterne 
peut  être  alimentée  par  une  pile  ou  un  accu- 
mulateur: ce  dernier  mode  convient  peut-être 
mieux,  à  cause  du  peu  de  place  dont  on  dispose . 
Nous  donnons  plus  loin  une  figure  qui  montre 
l'application  de  l'électricité  à  l'éclairage  et  à  la 
traction  des  vélocipèdes  (Voy.  Tricycle). 

Éclairage  des  rues  et  des  places  publiques. 
—  Les  appareils  employés  pour  cet  éclairage 


sont  surtout  les  régulateurs  et  les  bougies.  On 
les  fixe  généralement  au  haut  de  colonnes  en 
fonte  ressemblant  plus  ou  moins  aux  candéla- 
bres à  gaz  ;  les  régulateurs  peuvent  aussi  être 
suspendus. 

La  figure  240  montre  un  modèle  de  régula- 
teur employé  en  Angleterre  par  la  Grosvenor 
district  ekctrical  Supply,  Ces  lampes  sont  sus- 
pendues, isolément  ou  par  deux,  à  l'extrémité 
de  pylônes  en  fonte  (fig.  241).  Enfin,  la  figure  242 
représente  le  mode  de  suspension  des  conduc- 
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leurs  aériens,  qui  sont  arrêtés  sur  les  gorges 
d'isolateurs  aa  fixés  aux  poteaux  par  des  col- 
iiers  boulonnés. 

Les  conducteurs  lourds  sont  en  outre  sus- 
pendus à  des  (ils  d'acier  qui  s'attachent  eux- 
mêmes  aux  appuis.  Le  conducteur  passe  alors 
dans  des  bagues  en  ébonite  CG,  soutenues  par 
un  étrier  W  en  ûl  de  fer  galvanisé,  et  un  anneau 
brisé  en  acier  R,  qui  entoure  le  câble  de  sou- 
tien SS. 

Nous  prendrons  pour  exemple  l'éclairage  de 
la  ville  de  Paris.  Le  15  février  1878,  la  Société 
Jablochkoff  fut  autorisée  à  installer  des  bougies 
sur  la  place  de  l'Opéra,  puis  sur  l'avenue  du 
même  nom  et  la  place  du  Théâtre-Français. 
Les  essais  durèrent  jusqu'au  {"avril  1882.  De 
nouvelles  tentatives  furent  faites  aux  Halles 
[15  mars  1879)  et  sur  la  place  de  la  Bastille 
(23  février  1879).  Au  mois  de  novembre  1881, 
des  régulateurs  de  Mersanne  furent  installés 
place  du  Carrousel,  puis  dans  la  cour  du  Louvre  ; 
ils  furent  remplacés  ensuite  par  des  foyers 
Brush.  Après  quelques  autres  essais,  une  usine 
fut  installée  pour  l'éclairage  électrique  du  nou- 
vel Hôtel-de- Ville. 

Enfin,  le  30  mars  1888,  le  conseil  municipal 
décida  que  l'administration  pourrait  accorder 
aux  sociétés  qui  en  feraient  la  demande  l'auto- 
risation de  distribuer  l'électricité  dans  la  ville, 
en  se  conformant  au  cahier  des  charges  établi 
à  cet  effet,  et  dont  nous  citerons  seulement  les 
prescriptions  les  plus  intéressantes. 

A»T.  P'.  —  Aucune  concesBion  ne  pourra  ôtre 
accordée  qu'à  des  Français  ou  à  des  sociétés  fran- 
raises,  ayant  leur  siège  social  en  France. 

Art.  2.  —  Les  fils  ou  câbles  ne  pourront  êlre  pla- 
cés dans  les  galeries  d'égout  ou  de  carrières  sou- 
terraines sous  Paris.  Ils  seront  placés  sous  les 
trottoirs  dans  des  conduites  en  poterie,  en  maçon- 
nerie, en  métal  ou  en  toute  autre  matière  suffi- 
samment résistante 

Les  fils  ou  câbles  ne  seront  établis  sous  chaussées 
que  pour  la  traversée  des  voies.  Ces  traversées  se 

feront  à  une  profondeur  d'au  moins  un  mètre 

Des  regards  seront  établis  de  distance  en  distance 
pour  permettre  la  visite  de  la  canalisation,  et  celle- 
ci  sera  disposée  de  manière  que,  en  cas  d'avarie, 
oû  puisse,  en  se  servant  des  regards,  retirer  et 
remplacer  les  fils,  sans  ouverture  de  fouille. 

La  traversée  des  égouts  n'est  autorisée  qu'excep- 
tionnellement; en  thèse  générale  la  canalisation 
doit  passer  au-dessus. 

Art.  3.  —  Les  fils  ou  câbles  ne  peuvent  être  placés 
qu'à  une  distance  minima  de  un  mètre  des  façades 
des  maisons,  cet  emplacement  étant  réservé  au  ré- 
seau municipal  d'électricité 

Art.  4.  —  Les  fils  pénétrant  dans  les  immeubles 
seront  établie  entre  le  câble  principal  et  la  façade 
dans  des  conduites  reliées  &  celles  du  câble  prin- 
cipal. 


Toutes  les  installations  autres  que  les  fils  de  bran- 
chement, telles  que  coupe-circuits,  etc.,  seront  pla- 
cées en  dehors  des  limites  de  la  voie  publique. 

Art.  5.  —  S'il  est  fait  usage  de  transformateurs, 
ils  seront  installés  en  dehors  de  la  voie  publique. 

La  durée  des  concessions  est  fixée  à  ]  8  ans. 

Art.  13.  —  Le  permissionnaire  restera  absolu- 
ment maître  de  ses  tarifs,  sous  réserve  de  ne  pas 
dépasser  un  maximum  de  G  fr.  45  pour  une  carccl- 
heure,  ou  de  0  fr.  45  pour  une  quantité  d'énergie 
électrique  livrée  aux  abonnés  et  équivalente  à  un 
cheval-vapeur  pendant  une  heure. 

La  ville  de  Paris  se  réserve  la  faculté  d'abaisser 
les  prix  maxima  ci-dessus  fixés,  tous  les  cinq  ans. 

Les  abaissements  de  tarifs  profiteront  à  tous  les 
consommateurs,  quelles  que  soient  les  conditions 
de  leur  police  d'abonnement. 

Tous  les  abaissements  de  tarifs  consentis  par  le 
permissionnaire  à  ses  abonnés  seront  considérés 
comme  acquis  jusqu'à  l'expiration  de  l'autorisation 
et  les  tarifs  ne  pourront  plus  être  relevés. 

Tout  permissionnaire,  dans  l'étendue  du  réseau  à 
lui  concédé,  fournira  sur  la  demande  de  la  ville, 
pour  l'éclairage  public,  de  la  lumière  électrique  par 
arc  voltaîque  au  tarif  maximum  de  0  fr.  25  la 
carcel-heure. 

Usine  municipale  des  Halles,  —  Une  usine 
municipale  a  été  installée  aux  Halles;  elle  oc- 
cupe une  superficie  de  1,900  mètres  carrés  et 
alimente  actuellement  3,000  lampes,  sur  un  dé- 
veloppement de  10  kilomètres. 

L'installation  comprend  deux  parties  :  la  pre- 
mière, destinée  &  fournir  des  courants  continus , 
à  basse  tension,  est  formée  de  six  dynamos 
Edison,  actionnées  par  des  machines  Weyher  et 
Richemond,du  type  vertical  à  pilon,  du  système 
&  triple  expansion  et  à  condensation.  Ces  dyna- 
mos sont  montées  en  vue  de  l'emploi  du  système 
de  distribution  à  trois  fils.  (Voy.  Montage.) 

La  seconde  partie  de  l'installation  donne  des 
courants  alternatifs  à  haute  tension.  Elle  com- 
prend trois  machines  Ferranti,  alimentées  par 
des  moteurs  Lecouteux  et  (îarnier. 

L'éclairage  des  Halles  comprend  168  lampes 
à  arc  dans  les  pavillons,  et  512  lampes  à  incan- 
descence dans  les  sous-sols. 

Le  réseau  privé  se  compose  de  trois  cir- 
cuits : 

1»  Rue  des  Halles  ; 

2°  Hue  Berger,  rue  du  Pont-Neuf  et  numéros 
pairs  avoisinants  de  la  rue  de  Rivoli; 

3°  Numéros  impairs  de  la  rue  de  Turbigo,du 
boulevard  de  Sébastopol  et  des  grands  boule- 
vards jusqu'à  la  rue  Montmartre. 

Sur  ce  dernier  circuit,  qui  a  2,000  mètres  de 
longueur,  on  emploie  des  transformateurs  de 
distance  en  dislance. 

Cette  usine  est  dans  des  conditions  toutes 
spéciales,  car,  dans  les  Halles,  c'est  seulement 
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à  2  heures  du  matin  qu'on  allume  toutes  les 
lampes,  alors  qu'on  les  éteint  ailleurs. 

Concessions  diverses,  —  Outre  la  compagnie 
Edison,  qui  a  établi  une  usine  sous  la  cour 
d'honneur  du  Palais-Royal,  pour  éclairer  le 
Théâtre-Français,  le  théâtre  du  Palais- Roy  al,  les 
galeries  du  Palais-Royal  et  l'administration  des 
Beaux-Arts,  six  compagnies  ont  accepté  les  con- 
ditions posées  par  la  Ville  et  ont  entrepris  l'é- 
clairage de  secteurs  allant  en  s'élargissant  du 
centre  jusqu'aux  fortifications.  Ces  sociétés 
doivent  éclairer,  dans  un  délai  de  deux  ans,  les 
rues  centrales  de  leur  secteur  et  les  voies  prin- 
cipales qui  les  limitent  jusqu'aux  fortifications. 
Voici  les  quartiers  concédés  à  ces  Sociétés  : 

Réseau  Gaston- Ccnsier.  —  Avenue  de  la  Grande- 
Armée,  avenue  des  Champs-Elysées,  rues  de  Rivoli, 
du  Louvre,  Montmartre,  du  Faubourg-Montmartre, 
de  Châteaudun,  de  Londres,  de  Coustantinople,  de 
Rome,  Cardinet  et  de  Tocqueville. 

Réseau  de  la  Société  auoiiyme  du  secteur  de  la 
place  Clichy.  —  Boulevard  Pereire,  rue  de  Rome, 
boulevard  Haussmaon,  les  rues  du  Havre  et  d'Ams- 
terdam, et  les  avenues  de  Clichy  et  de  Saiot-Ouen 
jusqu'aux  fortifications. 

Réseau  de  la  Compagnie  Victor  Popp.  —  Rue  de 
Belleville,  faubourg  du  Temple,  place  de  la  Répu- 
blique, les  grands  boulevards,  rues  Royale  et  de 
RivoU,  place  de  la  Concorde  et  les  quais  de  la  rive 
droite  Jusqu'aux  fortifications. 

Réseau  de  la  Compagnie  Surry-Montaud.  —  Bou- 
levards Ornano  et  Barbes,  faubourg  PoissonnitTe, 
rues  Poissonnière,  des  Petits-Carreaux,  Montor- 
gueil,  Baltard  et  du  Pont-Neuf,  quai  des  Orfèvre^ 
et  du  Pont-Neuf,  rue  de  la  Cité,  parvis  Notre-Dame, 
pontd'Arcole,  rue  du  Temple,  rues  de  l'Entrepôt,  de 
Lancry,  des  Récollets,  faubourg  Saint-Martin  et  rue 
de  Flandre. 

Société  Edison.  —  Avenues  de  Saint-Ouen  et  de 
Clichy,  rues  de  Clichy  et  de  la  Chaussée-d'Autin,  les 
grands  boulevards  jusqu'à  la  rue  Richelieu,  la  place 
de  la  Bourse,  les  rues  Joquelet,  Montmartre,  les 
grands  boulevards  jusqu'à  la  rue  du  Faubourg- 
Saint-Denis,  le  commencement  de  la  rue  du  Fau- 
bourg-Saint-Denis, le  faubourg  Poissonnière  jusqu'à 
la  rue  d'Enghien,  la  rue  Bergère,  la  rue  du  Fau- 
bourg-Montmartre, rue  Grange-Batelière,  rue  Geof- 
froy-Marie, cité  Trévise,  rue  Bleue,  rue  Lafayette, 
place  Cadet,  rue  Rochechouart,  boulevard  Roche- 
chouart,  les  rues  Clignancourt,  Ordener  et  du  Mont- 
Cenis. 

Société  Marcel  Deprez.  —  Les  boulevards  Ornano 
et  Barbes,  le  boulevard  Magenta,  la  place  de  Rou- 
baix,  la  rue  Dunkerque,  le  boulevard  Denain,  la  rue 
du  Faubourg-Saint-Denis,  la  rue  d'Aboukir,  la  rue 
du  Caire,  le  boulevard  de  Sébastopol,  le  boulevard 
Saint-Martin,  la  place  de  la  République,  la  rue  de  la 
Douane,  le  quai  de  Valmy  et  la  rue  d'Allemagne. 

Quant  à  la  rive  gauche,  le  boulevard  Saint- 
Michel  et  le  boulevard  Saint-Germain  seront 
prochainement  éclairés  par  la  Compagnie  Vic- 
tor Popp. 


On  peut  remarquer  que  les  divers  révîK 
empiètent  les  uns  sur  les  autres,  les  corniv 
gnies  n'ayant  pas  reçu  un  monopole,  mais^c 
lement  le  droit  d'établir  une  canahsation. 

Nous  citerons  comme  exemple  rinstallaL 
de  la  Société  pour  la  transmission  de  la  t o: 
par  l'électricité  (Société  Marcel  Deprez). 

Cette  compagnie,  en  vue  de  pouvoir  alim^û 
ter  simultanément  p»ir  son  réseau  générai 
service  des  lampes  à  incandescence  et  celui  ^ 
régulateurs  à  arc,  tant  de  l'éclairage  priv^q 
de  l'éclairage  public,  a  adopté  120  volts  coiiil 
tension  uniforme  de  distribution  aux  kn- 
des  lampes,  ce  qui  permet  de  desservir  ini; 
tinctement  des  lampes  à  incandescence  éul  - 
nées  à  i  20  volts  ou  des  arcs  montés  deux  a  li: 
en  tension. 

La  canalisation  de  distribution  de  tout  le  !^ 
teur  est  reliée  en  ses  différents  points,  li-^  ■ 
çon  à  présenter  un  réseau  continu,  alini^ 
par  des  feeders  ou  câbles  nourrisseurs,  pn^ 
des  diverses  usines  ou  postes  distributeur- 
blis  dans  le  périmètre  concédé. 

Un  certain  nombre  de  stations  sontréiti 
dans  l'étendue  du  secteur,  de  façon  à  venir 
aide  les  unes  aux  autres,  en  cas  d'avane 
d'interruption  dans  le  service  survenue  a  ! 
d'elles.  Toutes  les  parties  de  la  canalisation 
distribution  peuvent  d'ailleurs  être  isolét  >.  ' 
façon  à  permettre  toute  réparation  ou  nv^i 
cation  dans  le  reste  de  l'installation,  sans  in: 
rompre  le  service  d'une  zone  de  plus  de  IWw 
très  de  façade.  La  canalisation  est  loujourv 
charge  et  la  tension  aux  points  de  contact 
feeders  avec   la   distribution,  maintenue  i  ^ 
point  déterminé,  grâce  au  contrôle  de  lil' 
retour  aboutissant  de  ces  points  de  conlart 
tableaux  de   distribution  et   de  réglai»*  ^'^'^ 
dans  les  diverses  stations  de  distribution.  Ct^' 
tension  varie  de  121  à  122  volts  suivant  les^-' 
de  charge.  La  canalisation  de  distribution  e- 
calculée  avec  une  perte  de  charge  maxima  ^ 
1,5  volt  pour  l'intensité  du  régime  compH 

La  perte  de  charge  extrême  sur  les  feed^r^ 
qui  correspond  au  maximum  d'utilisation  ^-^^ 
meilleur  rendement  économique  de  ces  cii- 
ducteurs,  étant  de  12  volts,  la  tension  aui  ^ 
verses  stations  peut  être  réglée  suivant  la  c^"^ 
sommation,  entre  122  et  iU  volts.  A  cet* 
ces  stations  sont  pourvues  d'importantes  bat'^^ 
ries  d'accumulateurs,  destinées  à  servir  de  r^ 
gulateur  et  de  réservoir  d'énergie,  qui,  au  ni' 
ment  de  la  période  de  plein  allumage,  vienner 
compléter  le  courant  fourni  directement  par '^• 
dynamos.  Dans  la  journée,  ces  machines  ren* 
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dent  aux  accumulateurs  Ténergie  qu'ils  ont 
dépensée  pour  Téclairage. 

Les  stations  que  la  Société  a  installées  dans 
le  périmètre  qui  lui  a  été  concédé  sont  de  deux 
ordres  différents;  les  unes  sont  des  stations 
transformatrices,  recevant  le  courant  à  haute 
tension  d'une  usine  primaire,  placée  à  Saint- 
Ouen,  et  restituant  cette  énergie,  grâce  à  l'em- 
ploi des  réceptrices  transformateurs,  système 
Marcel  Deprez,  à  la  tension  de  distribution 
(134  Tolts  au  moment  du  fort  allumage};  les 
autres  sont  des  usines  productrices  de  courant 
à  basse  tension,  avec  installation  complète  de 
machines  à  vapeur  et  dynamos  actionnées  par 
ces  moteurs.  L'emploi  de  ces  deux  modes  de 
production  du  courant  nécessaire  à  la  distribu- 
tion pour  l'éclairage  a  pour  but,  de  même  que 
le  chevauchement  des  feeders  des  différentes 
usines,  d'assurer  d'une  façon  absolument  par- 
faite le  service  général.  L'usine  primaire  de 
Saint-Ouen,  productrice  du  courant  à  haute 
tension,  peut  développer  une  énergie  de  1500 
chevaux  électriques,  répartis  entre  les  stations 
de  transformation  du  secteur  de  Paris  et  des 
communes  de  la  banlieue  où  la  Société  est  con- 
cessionnaire de  l'éclairage  électrique.  Cette 
usine  pourra  être  développée  rapidement,  de 
façon  à  atteindre  une  puissance  de  10,000  che- 
vaux électriques.  La  Société  a  fait  établir  en- 
core deux  importantes  usines  à  vapeur,  Tune 
rue  de  Bondy  et  l'autre  rue  des  Filles-Dieu, 
pour  desservir  immédiatement  la  partie  de  son 
secteur  avoisinant  la  ligne  des  boulevards,  de- 
puis la  gare  de  l'Est  jusqu'à  la  rue  du  Caire,  en 
comprenant  la  ligne  des  boulevards  Magenta,  de 
Strasbourg,  Sébastopol,  Bonne-Nouvelle  (côté 
nord),  place  de  la  République,  rues  et  faubourgs 
Saint-Denis  et  Saint-Martin,  c'est-à-dire  de  la 
zone  oiî  la  densité  d'éclairage  est  la  plus  grande. 

Ces  deux  usines  peuvent  assurer  le  fonction- 
nement de  20,000  lampes,  sans  compter  les 
4,000  lampes  des  théâtres  de  la  Renaissance,  de 
la  Porte-Saint-Martin,  de  l'Ambigu  et  des  Folies- 
Dramatiques. 

Dans  le  secteur  de  cette  Société  se  trouve  l'é- 
clairage des  boulevards  entre  la  porte  Saint- 
Denis  et  la  place  de  la  République,  qui  com- 
porte actuellement  27  arcs  de  10  ampères  à  titre 
d'essai;  nous  signalerons  spécialement  l'éclai- 
rage de  la  partie  située  entre  la  porte  Saint- 
Martin  et  le  théâtre  de  l'Ambigu,  où  les  arcs, 
disposés  à  la  fois  sur  les  côtés  et  dans  l'axe  du 
boulevard  Saint-Martin,  donnent  une  idée  très 
satisfaisante  de  l'effet  qu'on  peut  obtenir  pour 
Téciairage  public  des  boulevards  de  la  grande 


viUe,  effet  de  beaucoup  supérieur  à  celui  résul- 
tant d'une  simple  file  de  régulateurs  établis 
dans  l'axe  de  la  voie,  qui  laisse  les  bas-côtés 
dans  une  pénombre  d'autant  moins  satisfaisante 
que  la  chaussée  est  plus  éclairée.  D'autre  part  la 
disposition  adoptée  pour  les  globes  et  lanternes 
de  cet  éclairage,  par  suite  de  la  position  du  point 
lumineux,  donne  le  maximum  d'éclairement. 

L'éclairage  électrique  en  province  et  à  Vétran-^ 
ger.  —  Un  certain  nombre  de  villes  de  France 
possèdent  déjà  l'éclairage  électrique.  Tours, 
Saint-Étienne,  Nice  possédaient  déjà  en  1887 
des  stations  centrales;  Reims,  Angers,  Dijon 
ont  suivi  cet  exemple.  A  Tours  on  fait  usage  de 
transformateurs;  c'est  peut-être  la  première 
application  importante  de  ces  appareils  en 
France.  De  petites  villes  telles  que  Bellegarde- 
sur-Valserine,  Bourganeuf,  la  Roche-sur-Foron, 
Saint-Jean-de-Maurienne,  Domfront,  Château- 
lin,  etc.,  possèdent  également  l'éclairage  élec- 
trique. 

Berlin,  Munich,  Leipzig,  Cologne,  Londres,  etc., 
et  un  grand  nombre  de  villes  américaines  pos- 
sèdent aussi  des  installations  plus  ou  moins 
complètes  d'éclairage  électrique. 

Éclairage  de  la  ville  de  Genève.  —  La  ville  de 
Genève  a  utilisé  pour  son  élairage  les  forces  na- 
turelles dont  elle  dispose.  Un  barrage  à  vannes 
mobiles,  élevé  dans  le  Rhône  à  la  sortie  du  Lé- 
man, pour  régulariser  le  niveau  du  lac,  donne 
une  chute  qui  produit  une  force  motrice  de  plu- 
sieurs milliers  de  chevaux.  Cette  chute  fait 
marcher  des  turbines  qui  actionnent  des  pom- 
pes. Un  premier  jeu  de  pompes  distribue  de 
l'eau  à  basse  pression  pour  l'alimentation  des 
habitations  particulières  et  le  service  munici- 
pal. Un  second  jeu  refoule  l'eau  dans  un  réser- 
voir situé  à  135  mètres  au-dessus  du  lac,  duquel 
part  une  canalisation  à  haute  pression  (13  at- 
mosphères) qui  distribue  la  force  motrice.  C'est 
cette  eau  à  haute  pression  qui  est  utilisée  par 
la  station  centrale  d'électricité. 

L'eau  actionne  des  turbines  horizontales,  qui 
sont  reliées  directement  aux  dynamos  par  des 
manchons  élastiques  Raffard.  Les  dynamos  sont 
du  système  Thury,  à  6  pôles,  de  100  volts  cha- 
cune. Le  collecteur  porte  quatre  paires  de  ba- 
lais, ce  qui  permet  d'enlever,  de  changer,  de 
régler  une  ou  deux  paires  pendant  la  marche. 
Il  n'y  a  pas  trace  d'étincelles  aux  brosses,  même 
en  pleine  charge;  chaque  machine  est  munie 
d'un  léger  ventilateur,  qui  insuffle  de  l'air  entre 
l'inducteur  et  l'induit  et  aussi  à  travers  l'induit, 
ce  qui  permet  d'augmenter  beaucoup  le  débit, 
sans  échauffement  dangereux. 


218 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE. 


On  a  adopté  le  système  de  distribution  di- 
recte du  courant  continu  à  trois  conducteurs. 
Les  câbles  de  distribution  sont  du  système 
Siemens  et  Halske  décrit  plus  haut.  Cette  distri- 
bution est  faite  par  la  Société  d'appareillage 
électrique. 

Éclairage  de  la  ville  iV  Anvers.  —  L'éclairage  de 
la  ville  d'Anvers,  réalisé  par  la  Compagnie  gé- 
nérale d'électricité,  comprend  deux  machines 
à  vapeur  du  système  Compound,  de  400  chevaux 
chacune,  alimentées  par  qualre  chaudières  mul- 
titubulaires  inexplosibles,  système  de  Naeyer, 
dont  trois  sont  en  activité  à  la  fois. 

Les  dynamos  sont  du  système  Gulcher,  à 
grand  débit  et  à  faible  tension.  La  station  étant 
assez  éloignée,  le  courant  est  d'abord  amené 
aux  quartiers  qu'on  doit  éclairer  par  un  con- 
ducteur principal,  longde410  mètres,  et  formé 
de  cinq  câbles  positifs  et  cinq  négatifs.  Chaque 
câble  est  formé  de  dix-neuf  fils  en  toron  ayant 
chacun  4,88  millimètres  de  diamètre.  La  sec- 
tion totale  du  groupe  de  câbles  est  1775  milli- 
mètres carrés;  l'intensité  totale  du  courant  est 
1500  ampères.  La  perte  en  volts  pour  le  débit 
total  est  de  12,30  ;  la  perte  en  chevaux  de  28,73. 
La  résistance  totale  à  15»  est  de  0,0082  ohms. 
La  chute  de  potentiel  aux  extrémités  du  con- 
ducteur principal  est  constante  et  égale  à 
70  volts.  La  distribution  secondaire  constitue  à 
peu  près  un  rectangle  dont  on  aurait  rejoint  le 
milieu  des  côtés;  elle  a  été  calculée  pour  une 
perte  de  4  volts.  Le  reste  de  la  distribution  se 
fait  par  fils  aériens  en  bronze  phosphoreux.  Les 
régulateurs  à  arc  sont  du  système  Gulcher,  les 
lampes  à  incandescence  du  système  Siemens  et 
du  système  Lane-Fox.  Chaque  installation  par- 
ticulière est  pourvue  d'un  compteur  Ferranti. 

Éclairage  de  rEzposition  uniyerselle.  — 
L'éclairage  de  l'Exposition  de  1889  fut  confié 
en  partie  à  l'électricité  et  en  partie  au  gaz. 
Les  parties  éclairées  à  la  lumière  électrique 
comprenaient  : 

1*>  Espaces  couverts  :  galerie  des  machines; 
galerie  de  30  mètres  reliant  le  Palais  des  ma- 
chines au  Dôme  central  ;  Dôme  central  ;  galerie 
Rapp  et  galerie  Desaix  ; 

2<»  Espaces  découverts  :  cours  et  avenues  inté- 
rieures; jardin  supérieur;  jardin  central;  jar- 
din inférieur  ;  abords  de  la  Seine. 

Nous  citerons  en  particulier  l'éclairage  du 
Palais  des  machines,  qui  constituait  la  partie  la 
plus  importante  de  l'installation;  il  compre- 
nait :  !•  une  nef  ayant  383  mètres  de  longueur, 
U4  mètres  de  largeur,  45  mètres  de  hauteur 
maximum  et  43,662  mètres  de  surface;  2«  une 


galerie  de  18  mètres  de  largeur,  et  Smèln^r. 
hauteur,  régnant  tout  autour  de  la  nef  elpr^ 
sentant  une  surface  de  16,675  mètres  carr- 
3»  une  galerie  au  premier  étage,  conrract 
précédente  et  ayant  absolument  les  mêmt»>  : 
mensions.  La  surface  totale  du  palais  estd  : 
viron  77,000  mètres  carrés,  près  de  8  heciay 
et  son  volume  de  2  millions  de  mètres  cabe^ 

L'éclairage  de  la  nef  était  dû  à  deui  ^v.- 
d'appareils  fonctionnant  séparément  oq  m. 
tanément.  La  première  série  comprenait  k  l- 
très,  formés  chacun  de  42  régulateurs  de  w»: 
pères  brûlant  à  feu  nu,  et  placés  sur  Tai^ 
palais,  à  40  mètres  de   hauteur.   Ces  lu^r 
étaient  manœuvres  à  l'aide  de  treuils  fii<^v 
les  fermes  de  la  charpente,  à.  la  hauteor 
premier  étage.  Ces  régulateurs  étaient  groii: 
par  3;  leur  réseau  comprenait  donc  16  cm' 
de  60  ampères  sous  200  volts. 

La  seconde  série  comprenait  86  réguIaH 
de  25  ampères,  munis  de  globes  clairs,  et  \à 
à  15  mètres  du  sol,  sur  5  rangs  longitudin^ 
et  18  rangs  transversaux.  Enfin  les  deux  c^i- 
ries  du  rez-de-chaussée  et  du  premier  élaf^ 
reçu  276  régulateurs  de  8  ampères,  plao- 
5  mètres  du  plancher. 

L'escalier  placé  sur  l'axe  transversal 
palais,  du  côté  de  l'École  militaire,  était  éilii 
par  200  lampes  Woodhouse  et  Rawson  • 
8  bougies,  et  les  bureaux  placés  sous  cet^î^^- 
lier  par  10  lampes  de  250  bougies,  installée? [»- 
M.  Garnot.  L'escalier  situé  du  côté  de  IV^ 
Suffren  a  reçu  300  lampes  à  incandescent^  * 
8  bougies  de  la  maison  Jarriant,  et  l'esca-i 
opposé,  placé  près  de  l'avenue  de  LaboarJ  - 
nais,  160  lampes  de  8  bougies  de  MM.  Crop:;- 
ton  et  C»«. 

Éclairage  de  la  tour  Eiffel.  —  Léclairi 
électrique  de  la  tour  Eiffel  comprenait  :  a 
partie  supérieure,  un  phare  dont  la  lampe  •!'=^ 
trique  avait  une  intensité  de  10,000  can''^' 
invisible  jusqu'à  1,500  mètres  du  pied  t^''  ^ 
Tour,  ce  feu  envoyait  ses  rayons  à  une  disUn 
de  80  kilomètres.  Cet  appareil  tournant  por'ï 
trois  systèmes  de  lentilles,  bleu,  blanc,  ro"-' 
La  lampe  recevait  un  courant  de  100  ainf^ 
La  partie  tournante  du  phare  était  nH*^'"" 
mouvement  par  un  courant  accessoire  d? '• 
ampère.  Sur  la  cinquième  plate-forme.  '' 
5,75  mètres  de  côté,  placée  un  peu  au-de^^'' 
du  phare,  à  290  mètres  de  hauteur,  ^^^^^ 
installés  2  projecteurs  Mangin,  ayant  chacun 
foyer  de  10,000  carcels  et  un  miroir  conca^  ' 
convexe,  en  verre  argenté  sur  la  face  po- 
rieure,  de  0,90  m.  de  diamètre.  Chaque  P^^' 
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ecteur  était  posé  sur  une  sorte  de  truc  et 
mouvait  se  mouvoir  tout  autour  de  la  plate- 
orme,  sur  une  petite  voie  Decauville;  ils  pou- 
.' aient  en  outre  tourner  dans  tous  les  sens.  Un 
iioteur  de  35  chevaux  actionnait  3  dynamos 
>lacées  dans  le  pied  sud-ouest  de  la  Tour  et 
ionl  les  courants  étaient  portés  aux  3  lampes 
[oar  six  câbles  en  fil  de  cuivre  tressé  non  re- 
'ouvert,  soutenus  par  des  isolateurs. 


Éclairage  des  chantiers  de  constmction, 
des  exploitations  agricoles,  etc.  —  L'une  des 
premières  applications  des  régulateurs  élec- 
triques a  été  l'éclairage  des  chantiers  de  cons- 
truction, pendant  la  nuit,  lorsqu'on  veut  faire 
avancer  rapidement  les  travaux  :  citons  notam- 
ment la  reconstruction  du  Louvre,  des  magasins 
du  Printemps,  les  travaux  du  pont  Notre- 
Dame,  etc.  Le  plus  souvent  on  place  la  lampe 


Fip.  i43.  —  Voiture  avec  malériel  mobile  dV'clairage. 


au  sommet  d'un  échafaudage  en  bois,  et  Ton 
renvoie»  à  Taide  d'un  réflecteur,  les  rayons 
lumineux  sur  la  partie  qu'on  veut  éclairer.  Une 
locomobile  alimente  la  machine  génératrice. 

La  lumière  électrique  peut  rendre  les  mêmes 
services  dans  les  exploitations  agricoles,  où 
souvent  un  retard  de  quelques  heures  peut  faire 
perdre  une  récolte. 

Des  appareils  spéciaux  sont  construits  pour 
cet  usage,  notamment  par  la  Société  de  matériel 
agricole  de  Vierzon  (flg.  243). 


Un  chariot  à  quatre  roues  porte  une  machine 
à  vapeur  horizontale  avec  chaudière  à  foyer 
amovible  et  retour  de  flamme,  qui  actionne 
par  l'intermédiaire  d'une  courroie  une  dynamo 
placée  à  l'avant,  et  séparée  de  la  chaudière 
par  une  cloison  pleine,  pour  la  préserver  des 
radiations  calorifiques.  Un  autre  comparti- 
ment reçoit  des  accumulateurs;  au-dessus  sont 
placés  tous  les  accessoires,  câbles,  fils,  lam- 
pes, etc.  A  côté  de  la  dynamo  est  placé  le 
tableau  des  communications,  qui  porte  un  am- 
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pèremètre,  un  voltmètre,  une  lampe  témoin,  et 
trois  commutateurs  à  manette,  qui  permettent 
d'établir  toutes  les  communications  entre  la 
machine,  les  accumulateurs  et  les  lampes.  Le 
modèle  le  plus  ordinaire  alimente  2  régulateurs 
de  80  carcels,  et  environ  50  lampes  à  incandes- 
cence de  16  bougies. 

La  figure  245  montre  une  disposition  un  peu 
difTérente.  La  machine  à  vapeur  est  verticale. 


avec  chaudière  à  tubes  pendentifs  système  F 
Tout  le  mouvement  est  placé  sur  le  deTan 
la  chaudière,  sous  la  main  du  mécanict'':! 
caisse  du  matériel  électrique  est  divisée  es 
compartiments  séparés  par  des  cloisons  pk: 
celui  de  gauche  à  la  partie  inférieure  re  o 
accumulateurs;  à  Tétage  supérieur  sonl|i: 
tous  les  accessoires  du  service  d'éclairi. 
câbles,  fils,  lampes,  etc.;  celui  de  droite 


Fig.  244.  —  Locomobile  avec  machine  à  vapeur  verticale. 


tient  la  dynamo,  qui  est  généralement  du  type 
Gramme,  et  le  tableau  des  communications.  Ce 
compartiment  est  fermé  par  un  panneau  mobile 
qu'on  enlève  pendant  le  fonctionnement  pour 
surveiller  la  marche.  Ce  modèle  est  générale- 
ment construit  pour  alimenter  5  régulateurs  de 
80  carcels,  ou  bien  40  à  50  lampes  à  incandes- 
cence de  16  bougies,  ou  un  éclairage  équivalent 
formé  avec  les  deux  systèmes. 

La  figure  245  représente  un  appareil  analogue 
construit  par  la  maison  Woodhouse  et  Rawson. 


Les  lampes  se  placent  sur  des  trépieds  ino^ 
(fig.  246). 

La  lumière  électrique  est  apphquée,  u^l- 
1883,  à  l'éclairage  des  bassins  de  radoub 
port  d'Anvers;  on  peut  ainsi  travailler P 
nuit,  et  diminuer  beaucoup  les  frais  de  stal!-^ 
nement  supportés  par  les  armateurs  dont  ' 
navires  sont  en  réparation.  Dans  le  m^i»^  '' 
et  en  raison  de  Tinsuffisance  des  forint' J 
radoub  existant  à  cette  époque,  ^^^  ^'^  ' 
Havre  a  fait  installer,  en  avril  1884,  u"'^^ 
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âge  électrique  fixe  par  la  maison  Sautter, 
.emonnier  et  C^«,  sous  la  direction  de  MM.  Gaza- 
an  et  Bricard  et  de  l'administration  des  ponts 
l  chaussées  du  Ha>Te.    Ces    formes  sont  au 


nombre  de  quatre,  dont  trois  situées  au  bassin 
de  la  Citadelle  et  la  quatrième  au  bassin  de 
TEure.  Nous  décrirons  Tinstallation  de  cette 
dernière. 


Fig.  245.  —  Locomobile  électrique  pour  exploilalious  agricoles. 


La  longueur  totale   de  cette  forme   est  de 
)0  mètres,  sa  largeur  de  30  mètres  et  sa  pro- 


Pig.  246.  —  Support  mobile  pour  lampe. 

)ndeur  de  10  mètres.  L'éclairage  devait'[être 
uffisant  pour  permettre  :  1°  les  entrées  et  les 
orties  des  navires  pendant  la  nuit;  2°Jes  manu- 


tentions et  approches  des  matériaux  autour  de 
la  forme  ;  3°  tous  les  travaux  de  visite  et  les 
réparations  de  toutes  les  parties  de  la  coque 
du  navire. 

L'éclairage  nécessaire  pour  les  deux  pre- 
mières séries  d'opérations  est  obtenu  à  l'aide 
de  6  lampes  Gramme,  de  500  carcels  chacune, 
placées  à  12  mètres  au-dessus  du  sol,  pour  per- 
mettre d'éclairer  un  grand  espace  sans  fatiguer 
la  vue.  Ces  lampes  sont  enfermées  dans  des 
lanternes  avec  globe  en  verre,  pour  les  protéger 
du  vent  et  de  la  pluie.  Elles  sont  supportées 
par  des  pylônes  de  13  mètres  d'élévation,  sur 
lesquels  on  peut  les  hisser  à  toute  hauteur, 
depuis  le  fond  de  la  cale  jusqu'à  12  mètres  au- 
dessus  du  sol.  On  peut  ainsi  éclairer  facilement 
l'intérieur  de  la  forme  pour  visiter  et  réparer 
les  navires  :  il  suffit  de  faire  descendre  les 
lampes  dans  la  cale  et  de  les  maintenir,  à  l'aide 
d'amarres,  dans  les  positions  les  plus  avan- 
tageuses. 

Les  pylônes  (fig.  247)  sont  des  colonnes 
creuses  en  fonte,  surmontées  d'un  bras  en 
treillis  de  fer  portant  un  grand  abat-jour  en 
tôle  galvanisée.  Ils  portent  à  l'extérieur  les 
attaches  des  circuits  et  à  l'intérieur  un  tambour 
en  fonte  sur  lequel  s'enroule  un  câble  à  double 


1 


i-... 


Vif^.  247.  —  Kriairage  à  lï'leclricil<^  lîcs  formes  de  radoub  du  Havre  (d'aprôs  une  pholograpliie  coniniunû|U(^«Y  |»ar  MM.  Saulter-Umonni'T . 
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conducteur,  qui  amène  le  courant  jusqu'aux 
lampes,  et  sert  aussi  à  les  soutenir;  en  tournant 
ce  treuil,  on  déroule  le  câble  et  on  amène  les 
lampes  à  la  hauteur  voulue.  Au-dessous  du 
tambour  et  abrités  par  un  toit  en  zinc  se  trou- 
vent un  interrupteur  automatique  et  une  résis- 
tance équivalente  à  celle  de  la  lampe,  que  le 
commutateur  lui  substitue  lorsqu'elle  s'é- 
feint  accidentellement  ou  volontairement. 
Deux  autres  commutateurs  permettent,  Tun 
<le  changer  les  charbons,  l'autre  d'enlever  la 
lampe  du  circuit  quand  on  ne  veut  pas  l'al- 
lumer. 

Ces  régulateurs  sont  alimentés  par  deux  dy- 
namos Gramme  de  24  ampères  et  250  volts  à  la 
vitesse  de  1,200  tours.  En  portant  la  vitesse  à 
\  ,500  tours,  on  peut  alimenter  4  des  foyers  avec 
une  seule  machine.  Normalement  les  lampes, 
montées  en  tension,  sont  divisées  en  deux  cir- 
cuits, dont  chacun  est  commandé  par  l'une  des 
machines. 

Grâce  à  cette  installation,  les  cuivrages  et  les 
travaux  de  carène  peuvertt  se  faire  aussi  bien 
de  nuit  que  de  jour.  La  fixité  des  lumières  est 
remarquable  ;  elle  persiste  même  pendant  qu'on 
abaisse  ou  qu'on  relève  la  lampe. 

£clairage  des  navires.  —  Les  principaux 
avantages  de  la  lumière  électrique  pour  les 
navires  sont  la  lumière  plus  abondante  et  plus 
agréable,  la  facilité  de  service,  la  suppression 
des  risques  d'incendie,  l'augmentation  de  bien- 
Hre  pour  les  passagers  et  l'équipage,  la  puis- 
sance des  feux  déroute  augmentée,  les  signaux 
de  nuit  d'une  transmission  plus  sure  et  plus 
rapide,  enfin  l'économie.  Les  conditions  essen- 
tielles sont  à  peu  près  les  mêmes  pour  les 
grands  paquebots  des  compagnies  de  transports 
et  pour  les  grands  bâtiments  de  guerre,  si  ce 
n'est  que  dans  les  navires  marchands  Tappa- 
reillage  est  un  peu  plus  luxueux,  et  dans  les 
navires  de  guerre  la  complication  des  circuits 
est  un  peu  plus  grande. 

Le  nombre  des  lampes  nécessaires  dépend  dos 
dimensions  du  bâtiment  :  il  peut  varier  de  2o 
pour  les  torpilleurs  de  haute  mer  à  500  pour  les 
grands  transatlantiques. 

Éclairage  du  cuirassé  le  «  Richelieu  ».  —  Cet 
(éclairage,  installé  en  1884,  comprend  227  lam- 
pes à  incandescence  Edison  dont  211  de  8  bou- 
gies pour  l'éclairage  proprement  dit  et  16  de 
30  bougies  pour  les  feux  de  route,  feux  de  posi- 
tion et  signaux.  Ces  lampes  sont  divisées  en  7 
circuits,  répondant  chacun  à  un  besoin  spécial 
et  partant  d'un  tableau  de  distribution  placé 
près  de  la  machine  : 


10  Circuit  de  jour; 

2<»  Circuit  de  nuit  ; 

30  Circuit  de  combat; 

4«  Circuit  de  la  machine  ; 

6<»  Circuit  de  mer  ; 

6<»  Circuit  des  feux  de  route. 

70  Circuit  des  feux  de  signaux. 

Dans  chaque  circuit,  un  certain  nombre  de 
lampes,  dont  on  n'a  besoin  qu'à  certains  mo- 
ments, sont  munies  de  commutateurs  indivi- 
duels. Les  commutateurs  des  lampes  placées 
dans  les  locaux  habités  par  l'équipage  sont 
munis  de  clefs,  de  façon  que  la  manœuvre  ne 
puisse  en  être  faite  que  par  celui  qui  en  est 
chargé. 

Les  lampes  destinées  à  l'éclairage  sont  fixées 
à  des  appareils  dont  la  forme  et  la  disposition 
varient  avec  les  endroits  à  éclairer.  Le  fanal 
(flg.  248)  est  employé  surtout  dans  les  batteries 


Fig.  248.  —  Fanal. 

et  autres  postes  de  couchage.  La  lanterne-wagon 
(flg.  249)  convient  très  bien  à  l'éclairage  des 
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Fig.  i49.  —  [.Aulcrne- wagon. 

coursives,  des  soutes,  de  certaines  parties  des 
machines,  etc. 
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Il  y  a  avantage  en  certains  points  à  munir  ces 
appareils  d'un  anneau  et  à  les  suspendre  au 
moyen  de  trois  chaînettes  (flg.  250).  Dans  les 


Fig.  250.  —  Lantcme-wagou  suspeDduc. 

chambres  d*offlciers,  carrés  et  appartement  de 
Tamiral,  les  supports  ont  la  forme  de  bras,  de 
suspensions  droites  (û^.  251),  de  lustres  ou  d'ap- 


pliques, se  rapprochant  beaucoup  des  fo: 
ordinaires  employées  avec  les  bougies.  Tou- 
appareils  sont  nickelés,  étamés,  et  les  la 
munies  d'abat-jour  opales.  Les  chambrr 
maîtres,  les  machines,  possèdent  des  ap[ 
de  même  forme,  mais  plus  simples.  L'édi. 
du  manomètre  et  du  niveau  d'eau  de  ch- 
chaudière  est  assuré  par  une  lampe  placr-^ 
une  lanterne  (fig.  252). 

Pour  les  soutes  à  poudre  et  à  projectii- 
a  utilisé  les  guérites  des  anciens  porte-boc. 


Fig.  251.  ~  Bras  et  suspoDsion . 


la  lampe  est  fixée  à  un  petit  socle  en  bois  qui 
vient  occuper  la  place  du  porte-bougie  en  face 


Fig.  252.  —  Lanlerne  de  niveaa  d'eau. 

du  réflecteur.  Un  petit  câble  souple  relie  la 
lampe  à  deux  bornes  de  prise  de  courant,  de 
sorte  qu'on  peut  les  substituer  facilement  à  la 
bougie,  et  vice-versa.  Une  disposition  semblable 
a  été  adoptée  pour  les  fanaux  de  route  et  les 


lampes  de  signaux  ;  mais  les  prises  de  cou 
étant  placées  à  l'extérieur  du  navire,  ^' 
dans  des  boites  étanches  spéciales. 

Partout  des  précautions  particulières  o^ 
prises  pour  soustraire  les  lampes  aux  vibr: 
dues  aux  mouvements  des  machines  et  aur 
cousses  causées  par  le  tir  du  canon.  Dans  a 
on  a  :  1«  interposé  entre  les  parois  du  l^ 
et  le  point  d'attache  de  chaque  support 
rondelle  en  feutre  de  10  à  15  mm.  d'épaij^ 
2^»  relié  chaque  lampe  à  son  support  par  li' 
médiaire  de  deux  petits  socles  en  bois  et  - 
ressort  à  boudin,  qui  amortit  les  chocs. 

Les  fils  conducteurs,  parfaitement  isol'^^ 
été  partout  posés  sur  des  planches  en  ^ 
fixées  aux  parois  du  navire  ou  passés  dan?  ^ 
tuyaux  en  métal,   et,  l'installation  faite- 
assuré  leur  conservation  en  les  recou>Ti'|^ 
bois;  48  coupe-circuits  sont  intercalés  dans  1*^ 
tallation. 

On  peut  éteindre  un  nombre  quelconque- 
lampes  sans  altérer  l'intensité  de  celles  v 
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restent,  et  sans  qa'il  soit  nécessaire  d'introduire 
des  résistances  équivalentes:  La  machine  règle 
elle-même  automatiquement  le  débit;  les  va- 
riations du  travail  moteur  qu'elle  absorbe  sont 
proportionnelles  aux  variations  du  nombre  des 
lampes  allumées.  Malgré  ces  variations,  la  vi- 
tesse du  moteur  reste  constante;  elle  est  réglée 
par  un  régulateur  différentiel  spécial  du  système 
^égy>  agissant  sur  la  détente  de  la  vapeur. 

La  dynamo  est  une  machine  Gramme  du  type 
ID  donnant  200  ampères  et  M  volts  environ  ;  les 
électro-aimants  sont  excités  en  dérivation.  Cette 
machine  exige  une  puissance  de  20  à  25  chevaux  ; 
elle  est  commandée  par  un  moteur  Mégy  à 
grande  vitesse. 

Éclairage  du  paquebot-poste  r«  Océanien  ».  — 
Nous  joindrons  à  l'exemple  précédent  celui  d'un 
paquebot  de  la  compagnie  des  Messageries  mari- 
times, installé  par  les  mêmes  constructeurs  en 
1886.  Cette  installation  comprend  200  lampes  à 
incandescence  Edison  de  10  bougies  pour  Té- 
clairage  des  salons,  des  cabines  et  des  couloirs, 
2  lampes  de  20  bougies  pour  les  soutes,  et  3 
lampes  de  40  bougies  pour  les  feux  de  route.  Ces 
5  dernières  sont  du  type  Woodhouse  et  Rawson. 
Un  régulateur  à  arc  de  150  carcels  peut  être 
hissé  rapidement  à  l'extrémité  d'une  vergue 
pour  rembarquement  ou  pour  toute  autre  opé- 
ration exigeant  un  éclairage  extérieur  très  in- 
tense. 

Ces  lampes  sont  alimentées  par  deux  dyna- 
mos Gramme  donnant  chacune  118  ampères. 
Lorsque  le  nombre  des  lampes  allumées  devient 
assez  faible,  par  exemple  vers  onze  heures  du 
soir,  on  ne  laisse  en  fonction  qu'une  seule  dy- 
namo. Les  dynamos  sont  compound,  de  sorte 
que  Fintensité  des  lampes  allumées  reste  cons- 
tante, quel  que  soit  leur  nombre. 

Chaque  dynamo  est  actionnée  directement, 
sans  aucun  intermédiaire,  par  un  moteur  Mégy 
à  grande  vitesse,  muni  d'un  régulateur  diffé- 
rentiel. 

Éclairage  du  cuirassé  V  «  Indomptable  ».  —  L'ex- 
périence a  montré  qu'il  est  bon  de  ne  pas  donner 
aux  moteurs  qui  actionnent  les  dynamos  dans 
les  navires  une  vitesse  supérieure  à  350  tours 
par  minute.  Malgré  les  qualités  remarquables 
<iu  moteur  Mégy,  employé  sur  les  navires  cités 
ci-dessus,  les  machines  à  très  grande  vitesse, 
qui  conviennent  parfaitement  pour  des  services 
accessoires  d'une  faible  durée,  semblent  peu 
propres  à  un  service  aussi  constant  et  d'aussi 
longue  durée  que  l'éclairage  d'un  navire.  Aussi 
MM.  Sautter,Lemonnieret  C*«  ont^ils  adopté  de 
préférence  pour  le  croiseur  japonais  VUnébi^ 
Dictionnaire  d'Alectricité. 


puis  pour  le  cuirassé  VlndomptablCf  installé  en 
1887,  une  machine  faisant  350  tours  par  minute, 
et  actionnant  directement  la  dynamo. 

Ce  moteur,  du  type  pilon  (fig.  253)  est  à  deux 
cylindres  compound,  fonctionnant  à  volonté, 
avec  échappement  à  air  libre  ou  à  condensation, 
lia  une  puissance  nominale  de  20  chevaux  effec- 
tifs à  3  kilogr.  de  pression.  Afin  de  réduire  le 
poids  au  minimum,  les  cylindres  et  le  bâti  seuls 
sont  en  fonte,  tous  les  autres  organes  en  bronze 
ou  en  acier.  L'examen  du  dessin  montre  que 
tous  les  organes  sont  bien  en  vue  et  facilement 
accessibles  même  pendant  la  marche  ;  tous  les 
coussinets,  en  bronze  phosphoreux  ou  garnis 
de  métal  antifriction,  sont  à  rattrapage  de  jeu. 

La  distribution  est  faite  dans  le  grand  cylin- 
dre par  un  seul  tiroir  et  dans  le  petit  cylindre 
par  un  tiroir  double  à  détente  variable  ;  on  peut 
ainsi,  avec  un  réglage  convenable,  fonctionner 
toujours  dans  les  conditions  les  plus  économi- 
ques de  consommation  de  vapeur,  soit  à  con- 
densation, soit  à  échappement  libre. 

Le  régulateur  de  vitesse  est  particulièrement 
sensible  ;  il  est  de  plus  disposé  de  telle  sorte 
que  pendant  la  marche  on  peut  faire  varier 
l'allure  normale  du  moteur. 

Le  moteur  et  la  dynamo  sont  montés  dans  le 
prolongement  l'un  de  l'autre  sur  un  châssis 
commun  en  fer  à  double  T,  qui  sert  en  même 
temps  de  bâti  aux  organes  de  la  dynamo.  L'ac- 
couplement est  fait  par  un  manchon  flexible  à 
ressorts,  entièrement  métallique,  dispensant  de 
prendre  au  montage  à  bord  les  précautions  mi- 
nutieuses qu'exigerait  un  accouplement  rigide. 

L'essai  de  consommation  des  moteurs  à  va- 
peur a  indiqué  en  moyenne  9,5  kilogr.  d'eau 
par  heure  et  par  cheval  effectif  mesuré  au  frein. 
Pression  de  vapeur  3  kilogr.;  condensation 
0,60. 

La  dynamo  Gramme  est  du  genre  duplex, 
c'est-à-dire  à  deux  paires  de  pôles.  L'induit  a 
ses  sections  couplées  deux  à  deux  en  quantité. 
Les  électro-aimants  sont  à  excitation  compound. 
Toute  la  partie  supérieure  de  la  dynamo  peut 
s'enlever,  de  manière  à  permettre  en  quelques 
instants  le  remplacement  de  l'arbre  et  de  sa 
bobine.  Cette  machine  peut  donner  de  i  à  150 
ampères  avec  une  différence  de  potentiel  aux 
bornes  de  66  volts. 

L'éclairage  de  VIndomptable  comprend  deux 
ensembles  identiques,  dont  l'un  peut  alimenter 
8  projecteurs  de  500  becs  et  de  0,40  m.  de  dia- 
mètre avec  45<*  de  divergence,  c'est-à-dire  éclai- 
rer tout  l'horizon,  pendant  que  l'autre  illumine 
les  225  lampes  à  incandescence  de  10  bougies 
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destinées  à  Téclairage  intérieur;  en  raison  de 
leur  identité,  Fun  de  ces  ensembles  peut  se 
substituer  à  l'autre,  dans  Tun  quelconque  de 
ces  deux  services  différents. 

Éclairage  des  croiseurs  le  «  Davout  »  et  le  «  Sucheh . 
—  Les  dispositions  employées  pour  Ylndompta- 
hle  ne  pouvaient  convenir  à  ces  croiseurs,  car, 
dans  ce  cas,  les  ensembles  devaient  être  ins- 
tallés sous  le  pont  cuirassé,  contre  le  bor- 
dage,  et  la  hauteur  disponible  était  seulement 
de  1  mètre  au  point  ou  le  pont  rencontre  la 


paroi  ;  cette  condition  excluait  l'emploi  de  mo- 
teurs pilons.  D'ailleurs  le  programme  tracé  par 
la  Marine  limitait  à  350  tours  la  vitesse  de 
rotation,  et  demandait  une  consommation  de 
vapeur  aussi  économique  que  celle  des  moteurs 
pilons  compound. 

Pour  réaliser  ce  programme,  MM.  Sautter,  Le- 
monnier  et  C^%  ont  fait  usage  d'un  moteur  WooU 
tandem.  Les  deux  cylindres  sont  sur  le  pro- 
longement l'un  de  l'autre,  le  cylindre  postérieur 
en  porte-à-faux.  Le  cylindre  antérieur  est  porté 


Fig.  253.  —  Moteur  pilon  et  dynamo  Duplex  do  V Indomptable. 


par  un  bâti  en  fonte  qui  reçoit  à  l'autre  extré- 
mité l'arbre  de  couche.  Les  cylindres  ont  tous 
deux  des  enveloppes  de  vapeur;  le  plus  petit 
est  à  détente  variable.  Les  dimensions  d'en- 
combrement sont  :  2,40  m.  en  longueur,  1,60  m. 
en  largeur,  0,90  m.  en  hauteur. 

La  dynamo,  du  type  Gramme,  est  à  deux 
pôles.  L'induit  est  monté  sur  Tarbre  même 
du  moteur,  prolongé  à  cet  effet.  Les  électro- 
aimants sont  portés  par  un  bâti  en  fonte  bou- 
lonné contre  celui  du  moteur.  L'accès  étant 
impossible  du  côté  du  bordage,  on  a  pris  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  pouvoir  faire 


les  manœuvres  et  même  démonter  toutes  les 
pièces  du  côté  de  la  dynamo,  sans  déplacer 
l'ensemble. 

La  dynamo  peut  fournir  200  ampères  et 
70  volts  à  la  vitesse  de  350  tours  par  minute. 
La  consommation  de  vapeur  est  de  40  kilo- 
grammes par  cheval-heure. 

Éclairage  du  w  Hoche  ».  —  Le  cuirassé  de 
premier  rang  le  Hoche^  qui  vient  d'être  achevé 
à  Lorient,  est  muni  d'un  éclairage  électrique 
comprenant  : 

1°  6  projecteurs  de  60  centimètres,  munis 
chacun  d'une  lampe  à  arc   prenant  de  65  à 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE. 


227 


75  ampères,  et  dont  la  puissance  lumineuse 
est  de  3 000  becs; 

2®  L'éclairage  extérieur  formé  de  :  14  lam- 
pes à  incandescence  de  50  bougies.  65  volts  : 
23  lampes  à  incandescence  de  32  bougies, 
6o  Folts  : 

3"  L'éclairage  intérieur  obtenu  par  : 
3aO  lampes  à  incandescence  de  10  bougies, 
65  volts. 


Quatre  groupes  de  dynamos  Desroziers  four* 
nissent  le  courant  électrique  nécessaire  à  Tali- 
mentation  de  ces  foyers.  Chacun  des  groupes 
peut  donner  200  ampères  et  70  volts  à  la  vitesse 
de  350  tours.  Les  moteurs,  construits  par  la 
maison  Breguet,  sont  compouuds,  du  type  dit 
pilon. 

Ils  sont  réunis  aux  dynamos  par  l'intermé- 
diaire   de   l'accouplement   élastique,   système 


Fig.  i'6A,  —  Dynamo  Desroziers  accouplée  avec  un  moteur  pilon. 


HaCfard,  qui  est  formé  essentiellement  de 
deux  plateaux  réunis  par  des  bagues  en  caout- 
chouc. La  figure  254  représente  un  de  ces  en- 
sembles. 

Le  Hoche  est  muni  de  deux  tableaux  de  dis- 
tribution, tous  deux  identiques  et  prêts  à  fonc- 
tionner à  un  moment  quelconque.  L'un  d'eux 
servira  seulement  en  cas  d'avarie  au  comparti- 
ment qui  renferme  l'autre.  Chacun  porte  :  un 
voltmètre  Breguet  sans  aimant  ;  4  ampèremè- 
tres Carpentier  avec  fiches  de  court  circuit; 


17  commutateurs  à  quatre  directions  corres- 
pondant aux  quatre  dynamos;  17  coupe-circuit 
doubles  principaux. 

La  canalisation  esl  faite  presque  entièrement 
sous  bois.  Les  caissons  facilitent  les  recher- 
ches et  les  réparations  en  cas  d'avarie. 

L'éclairage  extérieur  comprend  : 

i^  Les  Signaux:  lampes  de  32  bougies  fixées 
le  long  d'un  galhauban  qu'on  hisse  au  moment 
voulu  au  haut  d'un  des  grands  mâts.  Le  cou- 
rant, pour  arriver  aux  lampes,  passe  par  le  ma- 
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nipulateur,  appareil  destiné  à  préparer,  exécu- 
ter, lire  et  éteindre  le  signal. 

2<^  Les  Peux  de  route,  position,  mouillage,  re- 
morquage :  lampes  de  32  bougies,  enfermées 
dans  des  fanaux  réglementaires.  Le  courant 
qui  alimente  ces  lampes  passe  par  Tavertisseur, 
appareil  qui  prévient  le  bord  de  Textinction 
anormale  de  Tun  de  ces  feux. 

9*  Les  Réflecteurs,  destinés  à  éclairer  vive- 
ment le  pont  pendant  une  manœuvre  de  nuit. 
Le  Hoche  a  deux  réflecteurs,  composés  chacun 
d'un  foyer  de  7  lampes  de  50  bougies.  Ces  ap- 
pareils peuvent  être  fixés  en  un  point  quelcon- 
que du  pont  principal. 

ficlairage  des  canaux  de  naYigation.  •— 
Un  exemple  intéressant  nous  est  fourni  par 
rinstallation  effectuée  par  la  Compagnie  du 
canal  de  Suez  pour  permettre  la  traversée  du 
canal  pendant  la  nuit  (fig.  235).  Après  deux  ans 
d'études,  la  Compagnie  put,  à  la  fin  de  Tannée 
4885,  autoriser  les  bâtiments  remplissant  cer- 
taines conditions  de  navigabilité  et  d'éclairage 
électrique  à  naviguer  de  nuit  entre  Port-Saïd  et 
le  kilomètre  54.  Un  règlement  relatif  à  la  mar- 
che de  nuit  prescrivit  les  conditions  nécessai- 
res; .voici  les  principales. 

«  Art.  !•'.  —  A  partir  du  l*'  décembre  1885,  et 
jusqu'à  Douvel  ordre,  les  bâtiments  de  guerre  et  les 
navires  postaux  pourront  être  autorisés  à  marcher 
de  nuit  dans  le  Canal  entre  Port-Saïd  et  le  kilomè- 
tre 54  (mille  29,5)  dans  les  mêmes  couditions  que 
celles  établies  pour  la  navigation  de  jour  et  en  se 
soumettant  aux  dispositions  ci-après  : 

Aht.  2.  — -  Les  bâtiments  de  guerre  et  les  navires 
postaux,  qui  auraient  l'intention  de  transiter  de  nuit 
de  Port-Saïd  au  kilomètre  54  et  vice  veraUf  devront 
avoir  fait  constater  à  Port-Saïd,  à  Ismallia  ou  à  Port- 
Tewfik,  par  les  agents  de  la  Compagnie,  qu'ils  sont 
munis  des  appareils  suivants  : 

!•  A  l'avant  :  Un  projecteur  électrique  d'une 
portée  de  1,200  mètres; 

2*  A  l'arrière  :  Une  lampe  électrique  capable 
d'éclairer  un  champ  circulaire  de  200  à  800  mètres 
de  diamètre; 

S*  Sur  chaque  flanc  une  lampe  électrique  avec 
réflecteur.  » 

Dans  le  courant  du  mois  d'avril  1886,  plu- 
sieurs bateaux,  convenablement  disposés,  ont 
transité  de  nuit  de  Port-Saïd  à  Ismaîlia  avec  un 
plein  succès,  et  ont  passé  en  seize  &  dix^hnit 
heures  d'une  mer  à  l'autre,  gagnant  ainsi  dix- 
huit  à  vingt  heures  sur  le  temps  moyen  néces- 
saire au  trajet. 

Pour  fournir  aux  pilotes  des  points  de  re- 
père qui  leur  permettent  de  maintenir  le  bâti- 
ment dans  Taxe  du  canal,  on  a  disposé  le  long 
de  celui-ci  des  signaux  lumineux,  consistant  en 
feux  et  en  bouées.  En   face  de  chacune  des 


gares,  c'est-à-dire  à  des  distancés  de  5  à  6  mil- 
les, sont  placés  des  feux  de  direction,  blancs, 
qui  se  voient  de  chaque  côté  jusqu'à  une  dis- 
tance de  *?  à  8  milles.  De  cette  façon  un  navire, 
arrivant  à  1  mille  de  distance  du  feu  le  plus 
rapproché,  aperçoit  le  feu  suivant,  sur  lequel 
il  prend  dès  lors  sa  direction.  Ces  feux  de 
direction,  formés  d'une  lampe  à  pétrole  munie 
d'un  appareil  optique,  sont  portés  par  des 
pylônes  en  fer,  qui  peuvent  recevoir  aussi  des 
feux  destinés  aux  signaux.  Les  bouées  à  gaz 
Pintsch  sont  des  bouées  ordinaires,  chargées 
de  gaz  carburé  et  comprimé,  et  surmontées 
d'un  appareil  optique  de  Fresnel,  dans  lequel 
brûle  ce  gaz.  Les  feux  sont  rouges  sur  Fun 
des  bords  du  chenal  et  verts  sur  l'autre.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  ces  appareils,  qui  n'ont 
rien  de  commun  avec  l'électricité. 

Quant  à  l'éclairage  électrique  que  doivent 
posséder  les  navires,  d'après  le  règlement  cité 
plus  haut,  la  plupart  des  bâtiments  postaux 
et  des  navires  de  guerre  sont  pourvus  de  pro- 
jecteurs, ou  d'une  installation  d'éclairage  élec- 
trique intérieur,  pouvant  s'approprier  facile- 
ment au  passage  du  canal. 

La  Compagnie  péninsulaire  Orientale  emploie 
un  matériel  affecté  exclusivement  à  cet  usage^ 
et  formé  d'appareils  amovibles,  que  le  navire 
embarque  à  son  arrivée  à  Port-Saïd  ou  à  Suez 
et  débarque  avant  de  quitter  Suez  ou  Port-Saïd. 
Ce  matériel,  construit  par  MM.  Sautter,  Le- 
monnier  et  C^",  comprend  d'abord  une  dynamo 
Gramme  à  enroulement  compound  donnant* 
70  volts  et  75  ampères  dont  45  pour  le  pr«K 
jecteur  d'avant,  14  pour  le  feu  d'arrière  et 
8  pour  chaque  feu  de  côté.  Un  moteur  Bro- 
therhood  commande  directement  cette  dynamo. 
Le  courant  se  divise  en  quatre  dérivations, 
affectées  chacune  à  l'un  des  foyers;  les  conduc- 
teurs sont  enroulés  sur  des  tambours,  enfermés 
dans  une  caisse  qu'on  installe  à  bord  avec  les 
moteurs. 

Le  projecteur  d'avant  est  du  système  Man- 
gin  ;  il  a  0,40  m.  de  diamètre.  Il  se  place  à  3  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  sur  un  plan- 
cher mobile  que  l'on  installe  au  devant  de 
l'élrave  ;  sur  ce  plancher  se  tient  une  personne 
en  communication  téléphonique  avec  le  pilote, 
et  chargée  de  rapprocher  à  la  main  les  char- 
bons de  l'arc  voltaïque  et  de  faire  varier  la 
direction  du  faisceau  lorsque  c'est  nécessaire. 
Le  feu  d'arrière  est  formé  d'une  lampe  électri- 
que rustique  enfermée  dans  une  lanterne  mé- 
tallique, portant  une  disposition  optique  qui 
donne  la  di'vergence  convenable;  le  tout  est 
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suspendu  à  3  mètres  au-dessus  de  Teau,  et  Ton 
peut,  du  pont,  faire  varier  la  direction  du  fais-» 


ceau.  Les  feux  de  côté  présentent  une  dlspo» 
sition  analogue.  Ils  sont  placés  au  milieu  du 
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navire,  un  peu  en  avant  de  la  passerelle,  et  ser- 
vent à  éclairer  les  navires  que  Ton  croise  dans 
les  gares. 


Éclairage  des  phares.  —  Voy.  Phares  élso 

TRIQUES. 

Éclairage  sons-marin.  —  La  lumière  électri- 
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que,  n'étant  pas  due  à  une  combustion,  et 
n'ayant  par  suite  aucun  besoin  d'oxygène,  se 
prête  parfaitement  à  l'exploration  des  profon- 
deurs de  la  mer.  La  lampe  sous-marine  de 
M.  Trouvé  est  une  forte  lampe  à  incandes- 
cence, enfermée  dans  un  manchon  en  verre 
hermétiquement  clos    (fig.  256)   et   communi- 


Fig.  256.  —  Lampe  sous-mariue. 

quant  par  deux  conducteurs  avec  une  pile  au 
bichromate  placée  dans  l'embarcation  qui  porte 
les  pompes  destinées  à  envoyer  de  l'air  res- 
pirable  au  plongeur. 

Éclairage  des  champs  de  bataille  et  des  opé- 
rations militaires.  —  Malgré  quelques  essais 
tentés  en  1859  lors  de  la  guerre  d'Italie,  on 
peut  dire  que  les  premières  applications  pra- 
tiques de  l'éclairage  électrique  à  l'art  de  la 
guerre  datent  du  siège  de  Paris  en  1870.  Mais 
les  moyens  de  produire  la  lumière  (piles  et 
machines  de  l'Alliance)  et  de  la  projeter  au 
loin  étaient  alors  hors  de  proportion  avec  la 
portée  des  engins  d'artillerie,  et  d'ailleurs  les 
attaques  de  vive  force  furent  extrêmement 
rares.  Depuis  cette  époque,  on  a  perfectionné 
les  premiers  appareils  et  l'on  possède  aujour- 
d'hui des  dispositions  capables  de  rendre  de 
grands  services  en  cas  de  guerre. 


.  L'appareil  électrique  ordinairement  employé 
à  la  guerre  est  le  projecteur.  Le  modèle  en 
usage  dans  l'armée  française  est  le  projecteur 
Mangin  (Voy.  ce  mot)  ;  mais  cet  appareil,  qui 
peut  être  installé  à  poste  fixé  dans  certains 
cas,  pour  la  défense  des  places  et  des  côtes, 
doit  souvent  au  contraire  être  rendu  mobile. 
Le  projecteur  est  alimenté  par  une  dynamo 
Gramme,  à  électro-aimants  plats,  qui  peut 
donner  2  500  carcels,  lorsqu'elle  est  couplée  en 
tension,  et  4500  quand  elle  est  couplée  en 
quantité.  Cette  dynamo  peut  être  disposée  sur 
un  chariot  en  fer  à  quatre  roues  (fig.  257), 
qui  porte  également  un  moteur  Brotherood  et 
une  chaudière  Field.  Le  projecteur,  qui  a 
0,60  m.  de  diamètre,  est  monté  sur  un  chariot  à 
deux  roues,  qui  porle  aussi  le  câble  conduc- 
teur. Pour  le  service,  le  projecteur  peut  être 
descendu  et  placé  sur  un  socle  léger  en  treillis; 
quatre  hommes  peuvent  alors  le  transporter 
facilement. 

MM.  Sautter,  Lemonnier  et  C'«  ont  présenté  à 
la  Conférence  internationale  des  Sociétés  de  se- 
cours aux  blessés  militaires,  en  1884,  un  appareil 
dans  lequel  tout  le  matériel  nécessaire  à  l'ex- 
ploration du  champ  de  bataille  est  placé  sur  un 
seul  chariot  à  quatre  roues  (fîg.  258).  Ce  maté- 
riel se  compose  d'une  chaudière  Field,  timbrée  à 
6  kilogr.,  d'une  dynamo  Gramme  pouvant  don- 
ner une  lumière  de  60  carcels,  commandée  di- 
rectement par  un  moteur  Brotherhood  à  trois 
cylindres,  qui  tourne  aussi  vite  qu'elle,  à  une 
vitesse  de  900  tours  par  minute;  cette  dispo- 
sition, sans  aucun  intermédiaire  entre  le  mo- 
teur et  la  machine  dynamo,  a  l'avantage  d'être 
extrêmement  rustique,  insensible  aux  influen- 
ces atmosphériques,  et  de  fonctionner  aussi  bien 
par  les  temps  de  pluie  et  de  brume  que  par  les 
temps  secs,  sécurité  que  Ton  ne  saurait  attein- 
dre avec  une  transmission  par  courroie;  elle 
constitue  de  plus,  sous  un  petit  volume,  un  en- 
semble léger  et  puissant. 

Un  tachymètre  indique  à  chaque  instant  la 
vitesse  de  la  machine,  et  établit  pour  le  chauf- 
feur un  guide  parfaitement  sûr  de  l'allure  Se 
l'appareil;  devant  cet  ensemble  de  la  machine  à 
vapeur  et  de  la  dynamo,  se  dresse  l'appareil  de 
projection,  posé  sur  le  chariot  pour  le  transport  ; 
il  est,  pour  sa  mise  en  œuvre,  porté  à  bras 
d'homme  sur  le  terrain  à  50  ou  100  mètres  de 
l'appareil  générateur  d'électricité;  on  le  place 
sur  un  socle  en  treillis  très  léger,  qu'un  homme 
détache  de  Pavant  de  la  voiture  et  emporte  sous 
son  bras  jusqu'au  poste  choisi. 

Le  chariot  porte  encore  à  l'avant,  enroulé  sur 
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un  tambour  mobile,  le  câble  à  double  conducteur 
qui  doit  être  étendu  sur  le  sol  pour  établir  la  con- 
nexion entre  la  machine  électrique  et  sa  lampe. 


Cet  ensemble  pèse  2,000  kilos;  il  peut  être 
traîné  par  deux  chevaiïï. 
Des  expériences  fort  intéressantes,  instituées 


à  Cherbourg  et  à  Toulon,  ont  montré  Tutilité  de 
la  lumière  électrique  pour  la  défense  des  côtes. 
A  Toulon,  on  obtint  une  portée  maximum  de 
D,500  mètres.  En  étalant  le  faisceau  par  un  sys- 


tème divergent,  on  obtint,  à  3,000  et  3,500  mètres 
un  champ  de  plus  de  200  mètres  de  longueur, 
suffisamment  éclairé  pour  rendre  faciles  toutes 
les  opérations  de  rarlillerie. 


232 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE. 


Éclairage  des  carrières,  des  mines  et  des  mi- 
lieux explosifs.  —  Dès  1863,  les  ardoisières  d'An- 
gers reçurent  un  éclairage  électrique  alimenté 
par  des  machines  de  TAUiance;  on  remplaça 
ensuite  ces  machines  par  une  dynamo  Gramme, 
alimentant  deux  régulateurs  Serrin,  qui  fonc- 
tionnent nuit  et  jour. 


Pour  les  mines  et  les  milieux  explosifs.  > 
nombreux  accidents  ont  montré  l'insuffisance 
de  la  lampe  Davy.  La  lumière  électrique  po^ 
sède  seule  dans  ce  cas  l'avantage  inestimable 
d'écarter  les  risques  d'explosion  et  d'incenii: 
On  a  essayé  récemment  en  Angleterre  d'établr 
dans  les  mines  une  installation  complète  i- 


Fig.  258.  —  Appareil  pour  réclairage  des  champs  de  bataille. 


clairage  par  l'incandescence  ;  mais  ces  tentati- 
ves ne  sont  encore  qu'à  l'état  d'essai.  11  existe 
un  certain  nombre  de  lampes  électriques  porta- 
tives destinées  à  cet  usage.  G.  Planté,  dès  4881, 
yavaitadapté  ses  accumulateurs.  Deux  éléments 
placés  dans  des  vases  d'ébonite  (on  les  a  figurés 
en  verre  pour  laisser  voir  l'intérieur)  alimen- 
tent une  petite  lampe  Swan  qu'on  peut  entourer 
d'une  toile  métallique  ou  d'une  éprouvette 
pleine  d'eau,  pour  éviter  les  accidents  en  cas  de 


rupture  (fig.  259).  Pour  charger  les  accumiii^ 
teurs,  on  serre  les  boutons  CC  qui  les  associ-'n^ 
en  quantité,  et  l'on  pousse  les  boutons  BBi]!^ 
appuient  sur  les  ressorts  66'  représentés  à  par*' 
et  communiquant  avec  les  pôles  du  générateur 
Pour  allumer  la  lampe,  on  desserre  ces  boulon^ 
et  on  serre  DD'  ;  le  premier  réunit  les  élémeni' 
en  tension  ;  le  second  établit  la  commonicali*}^ 
avec  la  lampe. 
M.  Edison  a  imaginé  aussi  une  lampe  à  io^ 
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icence  qui  peut  se  suspendre  aux  parois  des  I  quatre  accumulateurs,  groupés  dans  un  bloc  de 
leries.  Dans  le  modèle  de  M.  Swan  (ûg.  260),  |  gutta-percha,  peuvent  fournir  i,3  bougie  pen- 


Fig.  250.  —  Laiilerae  électrique  de  PlanW. 


iant  10  heures.  Les  éléments  sont  formés  de 
ylindres  en  peroxyde  de  plomb.  Ce  modèle  est 


très  employé  dans  les  mines  d'Angleterre.  Les 
lampes  des  inspecteurs  portent  en  outre  un  in- 


Fig.  260.  —  Lampe  Swan  pour  mineur  avec  son  accumulateur. 


dicateur  de  grisou,  fondé  sur  la  réduction  de 
volume  que  subit  en  se  combinant  un  mélange 


Fig.  261.  —  Lampe  pour  mineur  (Woodhouse 
et  RawBon). 

d'air  et  de  grisou.  On  laisse  pénétrer  le  gaz  dans 
un  petit  tube,  qu'on  ferme  par  un  robinet  et 
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qui  contient  un  petit  fil  de  platine,  qu*on  fait 
rougir  ensuite  par  le  courant.  Un  liquide  coloré 
vient  combler  le  vide,  et  son  niveau  indique  la 
proportion  de  grisou  contenue  dans  Tair. 


La  lampe  de  MM.  Woodhouse  et  RawKir 
encore  alimentée  par  un  accumulateur,  [ 
dans  une  boite  en  chêne  (flg.  26i),  et  peut  t 
rer  pendant  seize  heures. 


Fig.  iùi.  —  Lampe  électrique  pour  iiénélrer  daus  les  inilieui  explosifs. 


MM.  Schanschieff,  Walker,  Pitkin,  Waugh- 
son,  etc.,  ont  construit  des  lampes  analogues  ali- 
mentées par  des  piles. 

M.  Trouvé  a  imaginé  plusieurs  lampes  portati- 
ves (Voy .  ce  mot)  qui  peuvent  servir  pour  les  mi- 
nes. Citons  notamment  le  photophore,  que  nous 
décrivons  plus  loin,  et  qui  est  alimenté  par  une 


petite  pile  portée  en  sautoir.  Il  peut  être  iff^^ 
la  main  ou  se  fixer  sur  le  front  (fig.  262).  Ce  r 
instrument  est  employé  à  rObservatoir«  ' 
Paris  pour  relever  la  nuit  les  indications"^ 
instruments,  sur  les  navires  de  guerre  po"^^ 
usage  analogue,  par  la  Compagnie  du  ga^  P'' 
visiter  les  gazomètres,  etc.  Il  peut  servir 
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même  à  pénétrer  dans  tous  les  lieux  qui  peu- 
vent renfermer  un  mélange  explosif. 

Nous  indiquerons  enfin  des  dispositions  élec- 
triques destinées  à  assurer  la  fermeture  absolue 
de  la  petite  lampe  de  Davy,  employée  ordinai- 
rement dans  les  mines.  En  1874,  M.  Yilliers  avait 
ima^né  l'emploi  d'un  verrou  solidaire  d'une 
armature  de  fer  doux  en  forme  de  fer  à  cheval. 
La  lampe  ne  pouvait  s'ouvrir  qu'avec  un  aimant  ; 
on  la  plaçait  pour  cela  sur  un  électro-aimant 
excité  par  une  machine  magnéto-électrique  de 
(«ramme. 

M.  RafTard  a  rendu  la  manoeuvre  beaucoup 
plus  rapide  en  se  servant  d'un  aimant  ordinaire. 
Un  ouvrier  peut  alors  ouvrir  facilement  30  lam- 
pes par  minute,  au  lieu  de  3  ou  4. 

ÉCRAN  ÉLECTRIQUE.  —  Il  résulte  de  la  ma- 
nière dont  se  distribue  Télectricité  à  la  surface 
d'un  conducteur  qu'il  n'y  a  à  l'intérieur  ni  élec- 
tricité ni  action  électrique;  l'électricité,  répan- 
due uniquement  sur  la  surface  extérieure,  forme 
une  couche  en  équilibre,  sans  action  sur  les 
points  intérieurs.  Un  corps  placé  à  l'intérieur 
d'un  conducteur  est  donc  entouré  d'une  sorte 
d'écran  qui  le  soustrait  à  toute  action  extérieure. 
C'est  pour  cette  raison  qu'on  entoure  les  galva- 
nomètres et  les  électromètres  de  cages  métalli- 
ques. 

On  donne  aussi  quelquefois  le  nom  d'écran 
aux  diaphragmes  qui  entourent  le  noyau  de  fer 
doux  des  bobines  d'induction  médicales  et  ser- 
vent à  graduer  l'intensité  du  courant. 

ÉCRAN  MAGNÉTIQUE.  —  Les  actions  magné- 
tiques s'exercent  à  travers  tous  les  corps  ;  elles 
sont  arrêtées  seulement  par  le  fer  doux,  lors- 
qu'il a  une  épaisseur  suffisante.  Le  galvanomè- 
tre marin  de  Thomson  est  protégé  contre  le 
magnétisme  terrestre  et  l'action  des  pièces  de 
fer  du  navire  par  une  cage  de  fer  doux  épais. 

ÉCRITURE  ÉLECTRIQUE.  —Voy.  Plume  élkc- 

TRIQCE. 

ÉCRITURE  MAGIQUE.  —  A  l'aide  d'un  pôle 
d'aimant,  on  trace  des  caractères  sur  une  plaque 
d'acier  trempé.  Il  suffit  de  saupoudrer  ensuite 
la  plaque  de  limaille  de  fer  pour  voir  apparaître 
les  caractères,  la  limaille  s'attachant  aux  points 
aimantés  par  le  contact  du  pôle.  On  rend  les 
caractères  plus  apparents  en  étamant  la  plaque 
ou  la  recouvrant  d'une  feuille  de  papier. 

EFFET  JOULE.  —  On  désigne  ainsi  quelque- 
fois l'échaufiTement  des  conducteurs  par  un  cou- 
rant (Voy.  ÉCHAUFFEMENT). 

EFFET  FELTIER.  —  Effet  qui  se  produit  au 
point  de  contact  ,ou  à  la  soudure  de  deux  mé- 
taux difiTérents,  lorsqu'on  y  fait  passer  un  cou- 


rant. Si  l'intensité  du  courant  est  I  et  qu'il  se 
produise  une  différence  de  potentiel  t  entre  les 
deux  métaux,  il  y  a  production  d'une  quantité 
de  chaleur  -H  <  I»  si  le  courant  est  dirigé  dans  le 
sens  de  la  chute  de  potentiel,  et  une  absorption 
—  tl,  si  le  courant  est  en  sens  contraire.  Par 
suite,  si  l'on  mesure  la  chaleur  dégagée  entre 
deux  points  A  et  B,  situés  de  chaque  côté  de  la 
soudure,  et  comprenant  une  résistance  r,  la 
chaleur  dégagée  est  dans  le  premier  cas 


et  dans  le  second 


I»r  +  cl 


Ih'-tl. 


Pour  rendre  sensible  l'effet  Peltier,  il  faut 
donc  diminuer  l'effet  Joule  l'r,  c'est-à-dire  em- 
ployer une  intensité  très  faible.  On  montre  faci- 
lement l'effet  Peltier  de  la  manière  suivante. 
Quand  le  courant  passe  du  fer  au  cuivre,  il  y  a 
dégagement  de  chaleur.  Si  donc  on  soude  un  fil 
de  fer  entre  deux  fils  de  cuivre,  et  qu'on  entoure 
la  première  soudure  d'eau  liquide  à  0<»,  la  se- 
conde de  glace  à  la  même  température,  le  pas- 
sage d'un  faible  courant  produit  autant  de  glace 
autour  de  la  première  soudure  qu'il  en  fond  au- 
tour de  la  seconde. 

EFFET  THOMSON.  —  Un  courant,  traversant 
un  conducteur  métallique  dont  tous  les  points 
ne  sont  pas  à  la  même  température,  transporte 
de  la  chaleur  dans  un  sens  variable.  Cela  résulte 
de  ce  que,  même  à  l'état  d'équilibre  électrique, 
les  divers  points  ne  sont  pas  au  même  potentiel. 
Ainsi,  si  l'on  fait  passer  un  courant  un  peu  in- 
tense dans  une  barre  métallique  homogène  dont 
les  deux  extrémités  sont  maintenues  à  0°  et  le 
milieu  à  100®,  les  températures  devraient  dé- 
croître symétriquement  de  chaque  côté  à  partir 
du  milieu.  En  réalité  le  plomb  est  le  seul  métal 
pour  lequel  il  en  soit  ainsi  :  pour  l'argent,  l'an- 
timoine, le  cuivre,  le  zinc,  le  cadmium,  la  tem- 
pérature est  plus  élevée  en  chaque  point  de  la 
seconde  moitié  qu'au  point  correspondant  de  la 
première,  parce  que,  dans  ces  métaux,  le  po- 
tentiel allant  en  croissant  avec  la  température, 
il  y  a  absorption  de  chaleur  dans  la  première 
moitié  et  dégagement  dans  la  seconde.  Ces  mé- 
taux sont  dits  positifs.  On  appelle  négatifs  ceux 
pour  lesquels  le  potentiel  varie  en  sens  inverse 
de  la  température  et  par  conséquent  la  tempé- 
rature est  plus  basse  en  chaque  point  de  la  se- 
conde moitié  :  tels  sont  le  platine,  l'aluminium, 
l'étain,  le  bismuth.  Le  plomb  est  neutre.  Pour 
les  métaux  positifs,  il  y  a  transport  de  chaleur 
dans  le  sens  du  courant,  pour  les  métaux  néga- 
tifs en  sens  contraire. 
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EFFETS  CHIMIQUES,  PHYSIQUES  ET  PHY- 
SIOLOGIQUES. —  Voy.  Électricité. 

EFFLUVE.  —  Décharge  électrique  invisible 
ou  peu  lumineuse  qui  se  produit  entre  deux 
lames  de  verre  placées  en  regard  et  portant  sur 
leurs  faces  extérieures  des  feuilles  d'étain  com- 
muniquant avec  les  deux  pôles  d'une  bobine  de 
Ruhmkoriî  ou  d*une  machine  électrique.  L'ef- 
fluve produit  beaucoup  plus  d'ozone  que  Tétin- 
celle  ;  aussi  est-elle  utilisée  dans  les  appareils  à 
ozone  de  M.  Berthelot,  de  M.  Houzeau,  etc. 

EFFLUV06RAPHIE.  —  Production  de  l'i- 
mage photographique  dans  l'obscurité  par  l'ef- 
fluve électrique.  (Expériences  de  M.  Boudet  de 
Paris  et  de  M.  Tommasi .  ) 

ÉGALISEUR  DE  POTENTIEL.  —  Appareil  ser- 
vant à  faire  prendre  à  un  conducteur  le  même 
potentiel  qu'à  un  point  déterminé  de  l'atmo- 
sphère. 

On  peut  employer  une  petite  boule  isolée 
qu'on  place  au  point  considéré  en  la  mettant  un 
instant  en  communication  avec  le  sol  par  un  fil 
fin.  Si  V  est  le  potentiel  en  ce  point,  la  sphère 
prend  une  charge  9,  telle  que  le  potentiel  soit 
nul  en  un  point  intérieur  quelconque,  par 
exemple  au  centre.  Si  r  est  son  rayon,  on  aura 
donc 

V  +  î-0. 

r 

On  détermine  alors  la  charge  q  et  l'on  en  dé- 
duit V. 

Il  est  plus  simple  de  placer  au  point  consi- 
déré une  pointe  formant  l'extrémité  d'un  con- 
ducteur isolé.  Si  la  pointe  était  parfaite,  il  n'y 
aurait  équilibre  que  lorsque  la  pointe  et  le  con- 
ducteur auraient  pris  le  potentiel  de  l'air  en 
contact  avec  la  pointe.  Les  meilleures  pointes 
sont  une  flamme  ou  un  écoulement  d'eau  (Voy. 
Gollectedr). 

S^ELECTRICITÉ.  —  Mot  tiré  du  grec  tXtxrpov 
(ambre  jaune)  première  substance  sur  laquelle 
les  anciens  observèrent  la  propriété  électrique, 
c'est-à-dire  la  propriété  de  pouvoir,  après  avoir 
été  frotté,  attirer  les  corps  légers. 

On  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  d'^/ec- 
tricité  un  agent  impondérable,  de  nature  incon- 
nue, capable  de  communiquer  aux  corps  qui  en 
sont  chargés  un  certain  nombre  de  propriétés 
très  diverses.  On  donne  le  même  nom  à  la  par- 
tie de  la  physique  qui  étudie  les  effets  de  cet 
agent. 

Les  phénomènes  présentés  par  les  coips  sou- 
mis à  cet  agent  peuvent  être  divisés  en  deux 
parties  :  ceux  qui  se  produisent  lorsqu'ils  ont  at- 
teint un  état  d'équilibre  électrique,  et  ceux  qui 


prennent  naissance  pendant  la  période  plus  00 
moins  longue  qui  sépare  deux  états  d'équilibre. 
La  première  partie  est  Vélectrieité  statique,  la  se- 
conde Vélectricité  dynamique.  En  réalité,  cette 
division  n'est  pas  rigoureusement  observée,  et 
l'on  place  d'ordinaire  dans  la  première  partie 
les  effets  dus  aux  machines  électrostatiques, 
dans  la  seconde  ceux  qui  sont  dus  aux  piles. 

Hjrpothèses  sur  la  nature  de  rélectricité.  — 
Deux  théories,  imaginées  au  siècle  dernier, 
vers  la  même  époque,  ont  survécu  jusqu'ici. 
Symmer  expliquait  les  phénomènes  électriques 
par  l'existence  de  deux  fluides  existant  en  quan- 
tités égales  et  illimitées  sur  les  corps  non  élec- 
trisés  ou  à  Vétat  neutre.  Cette  théorie,  se  prêtant 
facilement  aux  explications  élémentaires,  est 
encore  employée  quelquefois.  De  là  viennent 
les  mots  électricité  positive,  électricUé  négaiiv€y 
encore  en  usage  aujourd'hui.  Franklin  admet- 
tait au  contraire  un  seul  fluide,  répandu  en 
quantité  normale  sur  les  corps  neutres;  un 
excès  de  ce  fluide  produisait  une  électrisation 
positive,  une  diminution  de  fluide  se  traduisait 
par  une  charge  négative. 

Les  idées  qui  ont  cours  actuellement  dans  la 
science  tendent  à  faire  restreindre  autant  que 
possible  le  nombre  de  ces  fluides,  qu'on  créait 
si  facilement  autrefois. 

Les  relations  déjà  observées  entre  l'électricité 
et  la  lumière  font  penser  que  les  phénomènes 
électriques  seraient  probablement  des  manifes- 
tations des  propriétés  de  ïéther,  fluide  auquel 
on  attribue  déjà  la  production  des  vU)rations 
lumineuses  et  caloriflques. 

Al'appuide  cette  hypothèse,  M.  Hertz  a  publié, 
en  1889,  d'intéressantes  expériences  que  nous 
essayerons  de  résumer.  Désirant  vérifier  si  les 
phénomènes  électriques  ne  seraient  pas  dus  à 
des  radiations  d'une  grande  longueur  d'onde,, 
il  a  réalisé  des  oscillations  électriques  très  ra- 
pides, à  l'aide  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  com- 
muniquant avec  un  excitateur  terminé  par  deux 
petites  sphères  en  laiton.  Il  se  produit  alors 
dans  tout  le  milieu  environnant  des  mouve- 
ments complexes  participant  à  la  fois  des  ac- 
tions électrostatiques  et  électromagnétiques^ 
que  M.  Hertz  a  mis  en  évidence  à  l'aide  d'un 
résonnateur  électrique,  formé  d'un  circuit  circu- 
laire presque  fermé,  terminé  par  deux  boules 
de  laiton  très  voisines.  Placé  dans  le  champ 
électrique,  même  à  20  ou  25  mètres  de  la  bobine, 
ce  résonnateur  donne  des  étincelles. .M.  Hertz 
a  constaté  que  les  rayons  électriques  ainsi  ob- 
tenus peuvent  être  polarisés,  réfléchis,  diffu- 
sés, etc.,  comme  les  rayons  calorifiques  et  lu- 
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raineux.  »  Pour  moi,  dit-il,  les  faits  observés 
me  paraissent  mettre  hors  de  doute  Tidentité  de 
la  lumière,  de  la  chaleur  rayonnante  et  des 
mouvements  électrodynamiques.  » 

Lois  des  attractions  et  des  répulsions  éloc- 
triques.  —  Yoy.  Actions  électriques. 

Production  do  l'éloctrictté.  —  L'électricité 
peut  être  produite  par  différents  procédés  que 
nous  allons  passer  rapidement  en  revue. 

i^  Électricité  de  contact,  —  Yolta  a  découvert 
que  le  simple  contact  de  deux  corps,  sans  ac- 
tion chimique,  suffit  pour  produire  de  Télec- 
Incité.  Il  a  donné  sous  la  forme  suivante  le  ré- 
sultat de  ses  observations. 

ÏAn  des  contacts.  —  Le  contact  de  deux  corps 
hétérogènes  qtieleonqtteSy  à  la  même  température, 
établit  entre  ces  deux  corps  une  différence  de  po^ 
tentiel  qui  ne  dépend  que  de  leur  nature^  mais  nul- 
lement de  leur  forme f  de  leurs  dimensions^  de  V éten- 
due des  surfaces  de  contact^  ni  de  la  valeur  absolue 
du  potentiel  sur  chacun  d'eux. 

Cette  différence  de  potentiel  est  souvent  ap- 
pelée force  électromotrice  de  contact. 

Loi  des  contacts  successifs  ou  loi  des  tensions, 
—  Si  Ton  fait  une  chaîne  continue  avec  un  cei^ 
tain  nombre  de  métaux,  la  différence  de  poten- 
tiel des  métaux  extrêmes  est  la  même  que  s*Us  étaient 
directement  en  contact. 

Cette  loi,  découverte  par  Yolta,  est  une  con- 
séquence du  principe  de  la  conservation  de  Té- 
nergie.  En  effet,  soient  des  métaux  A, B,C...  N  et 
désignons  par  A  |  B  la  force  électromotrice  de 
contact  de  A  avec  B  ;  d'après  ce  principe 

AIB  +  BIC4- +MIN  =  A|N. 

Si  Ton  ferme  la  chaîne,  on  voit  que 

A|B  +  B|C+ +M|NH-N|A  =  0. 

La  chute  de  potentiel  étant  la  même  de  cha- 
que côté  du  métal  N,  il  n'y  a  de  courant  ni  dans 
un  sens  ni  dans  l'autre.  ' 

Or  il  ne  peut  en  être  autrement,  car,  s'il  y 
avait  un  courant,  il  serait  produit  sans  rien  dé- 
penser, ce  qui  serait  contraire  au  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie. 

Yolta  a  remarqué  que  certains  corps,  tels 
que  les  liquides,  ne  suivent  pas  cette  loi.  Aussi 
obtient-on  un  courant  en  intercalant  des  li- 
quides dans  la  chaîne  précédente. 

C'est  cette  remarque  qui  lui  a  permis  de  cons- 
truire sa  pile.  Mais,  bien  que  la  production  dt 
Télectricité  par  contact  soit  hors  de  doute,  on 
considère  généralement  l'action  chimietue 
comme  étant  la  source  même  de  rélecfcricité. 
Néanmoins,  le  rêle  de  Félectricité  de  contact 


dans  la  pile  n'est  pas  suffisamment  éclairci. 
Plusieurs  physisiens,  notamment  MM.  Ayrton  et 
Perry,  et  M.  Pellat,  ont  étudié  récemment  l'é- 
lectricité  de  contact. 

2«  Électricité  produite  par  le  frottement^  la 
pressiony  etc.  —  Toutes  les  circonstances  qui 
rendent  le  contact  meilleur  favorisent  la  pro- 
duction de  Télectricité.  Si  l'on  frotte  l'un  sur 
l'autre  deux  corps  isolés,  ils  prennent  des 
charges  égales  et  contraires.  Si  l'un  des  corps 
communique  avec  le  sol,  il  lui  cède  son  élec* 
tricité.  Tous  les  corps,  même  les  liquides  et  les 
gae,  s'électrisent  par  frottement.  On  peut  même 
électriser  deux  morceaux  d'un  même  corps  en 
les  frottant  l'un  sur  l'autre,  pourvu  qu'ils  pré- 
sentent une  certaine  dissymétrie. 

Deux  corps  pressés  l'un  contre  l'autre  pren- 
nent également  des  électricités  contraires.  La 
plupart  des  cristaux  s'électrisent  quand  on  les 
presse  dans  la  main,  et  conservent  longtemps 
cette  électricité.  Toutes  les  actions  mécaniques 
qui  tendent  à  ébranler  les  molécules  des  corps 
peuvent  donner  de  l'électricité  :  ainsi  le  clivage 
des  cristaux. 

3^  ÉUetrieité  produite  par  les  actions  chimiques. 
—  Les  actions  chimiques  sont  généralement 
accompagnées  d'un  dégagement  d'électricité. 
Au  contact  d'un  liquide  et  d'un  métal  attaqué 
par  lui  se  produit  toujours  une  différence  de 
potentiel  constante,  qui  ne  dépend  que  de  la 
nature  des  deux  corps.  C'est  à  cette  cause  que 
la  plupart  des  électriciens  attribuent  la  produc- 
tion de  l'électricité  dans  les  piles. 

4»  Électricité  produite  par  la  chaleur.  —  Yoy. 

THERMO-éLECTRIClTÉ  et  PyRO-ÉLBCTRICITÉ. 

o«  Électricité  produite  par  les  actions  méca- 
niques. On  peut  produire  de  l'électricité  en  dé- 
plaçant un  circuit  fermé  dans  le  voisinage  d'un 
courant  ou  d'un  aimant  (voy.  Induction).  C'est 
le  principe  des  machines  d'induction. 

6<>  Électricité  produite  par  les  êtres  vivants,  — 
Le  corps  des  animaux  est  le  siège  d'actions 
chimiques  continuelles,  qui  doivent  produire 
sans  cesse  de  l'électricité.  Galvani  en  a  obtenu 
on  mettant  en  contact  direct  les  muscles  et  les 
nerfs  d'une  patte  de  grenouille.  M.  Du  Bois-Rey- 
mond  en  a  trouvé  dans  le  corps  humain. 
'  Citons  enfin  les  poissons  électriques,  dont  les 
propriétés  sont  bien  connues  (Yoy.  Électro- 
gène). 

£ifets  do  rélectricité.  —  Ils  sont  extrême- 
ment nombreux  et,  en  réalité,  leur  description 
remplit  tout  cet  ouvrage.  On  peut  les  diviser  en 
effets  physiques,  chimiques  et  physiologiques* 

Effets  phyaiq^es.  —  Les  effets  physiques  de 
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EFFETS  CHIMIQUES.  —  ÉLECTRICITÉ. 


EFFETS  CHIMIQUES,  PHYSIQUES  ET  PHY- 
SIOLOGIQUES. —  Voy.  Électricité. 

EFFLUVE.  —  Décharge  électrique  invisible 
ou  peu  lumineuse  qui  se  produit  entre  deux 
lames  de  verre  placées  en  regard  et  portant  sur 
leurs  faces  extérieures  des  feuilles  d'étain  com- 
muniquant avec  les  deux  pôles  d'une  bobine  de 
Ruhmkorfî  ou  d'une  machine  électrique.  L'ef- 
fluve produit  beaucoup  plus  d'ozone  que  Fétin- 
celle;  aussi  est-elle  utilisée  dans  les  appareils  à 
ozone  de  M.  Berthelot,  de  M.  Houzeau,  etc. 

EFFLUVOGRAPHIE.  —  Production  de  l'i- 
mage photographique  dans  l'obscurité  par  l'ef- 
fluve électrique.  (Expériences  de  M.  Boudet  de 
Paris  et  de  M.  Tommasi .  ) 

ÉGALISEUR  DE  POTENTIEL.  —  Appareil  ser- 
vant à  faire  prendre  à  un  conducteur  le  même 
potentiel  qu'à  un  point  déterminé  de  l'atmo- 
sphère. 

On  peut  employer  une  petite  boule  isolée 
qu'on  place  au  point  considéré  en  la  mettant  un 
instant  en  communication  avec  le  sol  par  un  0* 
fin.  Si  V  est  le  potentiel  en  ce  point,  la  sph^^  -; 
prend  une  charge  g,  telle  que  lé  potentiel  -  f  \ 
nul  en  un  point  intérieur  quelconque  f  *  } 
exemple  au  centre.  Si  r  est  son  rayon,  .  5  >  l  J 
donc  *  iili 


prennent  naissance  pendant  la  pjf 
moins  longue  qui  sépare  deux  ^  g 
La  première  partie  est  VéUctrif  ^  Ç. 
conde  V électricité  dynamique  f  §  ^ 
division  n'est  pas  rigoure'|  "^ 
l'on  place  d'ordinaire   ^g^ 
les  effets  dus  aux  mrf   ^  ^ 
dans  la  seconde  cea'^ 
Hypothèses  sur  J  ,< 
Deux  théories,    *'  ^  ^ 
vers  la  même 
Symmerexpl»  f 


^ 


par  l'existé»-  !  ^ 
tités  égaU  / 
trisés  or 
facileir  ^f  ^  | 
enco% 
les  ■  i 


?^  «  5  I  « "  ' 


^^ 


i 


On  détermine  alors  la  charge  r    / 
duit  V.  ^-  ? 

Il  est  plus  simple  de  plac,    ;  l 
déré  une  pointe  formant  1''.    t  {  * 
ducteur  isolé.  Si  la  pointe 
aurait  équilibre  que  lor? 
ducteur  auraient  pris . 
contact  avec  la  poir  '  ' 
sont  une  fîîimmf*  o» 
Collecte  lk). 
SLELEGTEICIT^ 
(ambre  jauiie^ 
les  anciens 
c'est-à-di' 
été  frott 

One 
tridt 
nw 


î 


iii 


1 


i»ieds 
H'ctromè- 


^y.  i63.  —  Variations  de  l'électricité  atmosphérique 


t^/iregistreur  (Voy.  Electromètre).  La  dévia- 
it des  aiguilles  mesure  le  potentiel  au  point 
^  la  veine  liquide  se  sépare  en  gouttelettes. 
par  un  temps  serein,  le  potentiel  de  l'air  est 
i^ujours  positif  et  augmente  à  peu  près  propor- 
tionnellement à  la  distance  au-dessus  du  sol. 


,  .upre  ou  a 
1       '  i'  'bitivement.  L'ex- 

.  '1  que  c'est  l'air  qui  est 
ciiigements  de  potentiel  en  un 
^ciit  dus  alors  au  déplacement  des 
I.S  d'air  électrisées. 
Electrisaiion  des  nuages.  —Franklin  a  montré 
le  premier  que  les  orages  sont  dus  à  des  phé- 
nomènes électriques,  en  lançant  vers  les  nua- 
ges un  cerf-volant  muni  d'une  pointe  métalli- 
que et  porté  par  une  corde  de  chanvre;  la 
pluie  ayant  rendu  la  corde  plus  conduc- 
trice, on  put  en  tirer  des  étincelles.  L'ex- 
périence fut  répétée  en   France   par  de 
Romas,  en  enroulant  un  fil  de  cuivre  au- 
tour de  la  corde.  D'un  autre  côté,  Dalibard 
ayant  placé  sur  une  maison,  à  Marly-la- 
Ville,  une  pointe  métallique,  put  tirer  des 
étincelles  du  conducteur  placé  au  bas  de 
cette  pointe. 

Franklin  remarqua  que  les  nuages  ora- 
geux sont  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs. 
Les  nuages  positifs  empruntent  surtout 
leur  électricité  à  l'air  ambiant.  Quant  aux  nua- 
ge» négatifs,  on  ne  voit  guère  d'où  peut  prove- 
nir leur  charge,  si  ce  n'est  quelquefois  d'un  con- 
tact avec  le  sol. 

On  ne  sait  pas  non  plus  si  les  nuages  sont 
seulement  électrisés  à  la  surface  ou  s'ils  con- 
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->. 


^n  nombre  de  masses  électri- 

^,  AORORB  BORÉALE. 

^tnosphérique.  —  Nous 

\ine  de  T  électricité 

ée  àTévaporation 

W.      '^^^^  t  positivement, 

;^  ^^      ^^  nent.  Mais  la 

^    ^         V  \^  ''ui  est  con- 

^^^-       '^  ^xpérien- 

"1.^"S  "^       '  né  au- 


"(USSl 


^  '. 


\    V      , 


ÉLECTRICITÉ  POSITIVE  ET  NÉGATIVE.  -* 

Voy.  ËLBCTRICCTÉ. 

ÉLECTRICITÉ  SOLAIRE.  —  W.  Siemens  ex- 
plique le  magnétisme  terrestre  et  la  plupart 
des  phénomènes  de  Télectricité  atmosphérique 
par  rhypothèse  d'une  couche  d'électricité  so- 
laire. 

ÉLECTRICITÉ  STATIQUE.  —  Étude  des  pro- 
priétés des  corps  en  état  d'équilibre  électrique 
(Voy.  Électricité}. 

ÉLECTRIQUE.  ^  Qui  a  rapport  à  Télectri- 
cité. 

Électrique  (Propriété).  —  Propriété  des  corps 
qui  s'éiectrisent  par  le  frottement,  ou  qui  ac- 
quièrent par  le  frottement  la  faculté  d'attirer 
'es  corps  légers. 
ÉLECTRISATION.  —  Action  d'électriser  un 
s.  Se  dit  aussi  de  Fétat  d'un  corps  élee- 
'  >n  trouvera  au  mot  Électricité  les  diffé- 
anières  d'électriser  un  corps, 
ition  par   influence.   —  Voy.   Ln- 


.ci  charge 
.y  ue  expression 
il  considère  un  point 
.<  les  deux  plateaux,  leurs 
ae  même  sens  et  s'ajoutent. 
.^laCITÉ   DYNAMIQUE.   —  Étude   des 
ourants  et  de  leurs  effets  (Voy.  Électricité). 
ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE.  —  On  désigne  sous 
ce  nom  l'ensemble  des  applications,  déjà  nom- 
breuses, de  l'électricité  à  la  médecine  et  à  la 
chirurgie.  Quelques  tentatives  effectuées  au  siè- 
cle damier  furent  bientôt  abandonnées;  c'est 
seulement  à  notre  époque  que  l'on  obtint  des 
résuHats  sérieux. 

L'électricité  peut  être  employée  à  l'électrisa- 
tion  directe,  des  malades,  ou  seulement  à  pro- 
duire la  chiteur,  la  lumière,  le  mouvement  né- 
cessaires pour  certaines  opérations  ou  même 
pour  le  diagnostic.  Les  appareils  servant  à  la 
première  application  seront  décrits  aux  mots 
Boblne,  Machine  électrique,  Machine  d'induction, 
Pile,  les  autres  aux  mots  Galvanocaustique,  Ex- 
PLORATBua,  Sonde,  Stéthoscope,  Myophone,  etc. 
Enfin  nous  placerons  aux  mots  Électricité, 
Électrophysiologie,  et  Électrotuérapib  les  no- 
tions générales  sur  la  production  d'électricité 
dans  les  êtres  vivants  et  l'application  de  l'élec- 
tricité à  la  thérapeutique. 


TION  (terme  médical).  —  Traite- 
'iisiste  h  soumettre  le  malade  à  l'ac* 
li  une  source  d'électricité.  On  nomme 
tiuelquefois  franklinisation  le  traitement  par 
l'électricité  statique.  On  appelle  galvanisatioîi  le 
traitement  par  les  courants  continus,  et  fara- 
dUation  le  traitement  par  les  courants  d'induc- 
tion. Duchenne  (de  Boulogne)  a  donné  le  nom 
(Téiectrisation  localisée  aux  procédés  qu'il  a  indi- 
qués pour  électriser  individuellement  les  di- 
i  vers  organes.  Il  appliquait  surtout  ce  terme  à 
la  faradisation,  voulant  indiquer  par  là  que 
l'électrisationparles  machines  électrostatiques 
et  par  les  piles  ne  pouvait  produire  qu'une  ac- 
tion générale.  Cette  distinction  n'est  pas  abso- 
lument justifiée  (Voy.  Électrothérapie). 

ÉLECTRISÉ.  —  Chargé  d'électricité. 

ÉLECTRISER.  —  Charger  d'électricité. 

ÉLECTRISEUR  AUTOMATIQUE.  —  Nous  don- 
nerons ce  nom  aux  appareils  placés  depuis 
quelque  temps  dans  les  rues  de  Par: s,  et  qui 
permettent  de  se  donner  des  secousses  moyen- 
nant 10  centimes. 

On  voit  sortir  d'une  colonne  de  fer  deux  for- 
tes poignées  en  cuivre  arrêtées  par  une  clef 
cachée,  que  l'on  fait  tomber  en  abandonnant  à 
elle-même  une  pièce  de  10  centimes  dans  une 
fente  de  grandeur  convenable.  En  tirant  alors 
sur  les  deux  poignées,  qui  sont  encore  mainte- 
nues en  place  par  deux  ressorts  antagonistes, 
on  les  amène  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  leur  stationnement,  suivant  T  effort 
auquel  on  les  soumet.  Pendant  tout  le  temps 
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ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE. 


Télectricité  comprennent  :  1^  des  phénomènes 
mécaniques  qui  seront  décrits  t  leur  place  (Voy. 
Électrodynamique  ,  ËLBCTROMAGiNÂTisME ,  etc.  )  ; 
2**  des  phénomènes  calorifiques  et  lumineux 

(Voy.  ÉCHAUFFEMENT,  LuMIBRE,  DÉCHARGE,  etC.)* 

Effets  chimiques.  —  i^  Des  courants  (Voy. 
Électrolyse)  . 

2®  Des  décharges.  —  Les  décharges  électriques 
produisent  des  combinaisons  et  des  décompo- 
sitions chimiques.  Une  étincelle  provoque  dans 
Teudiomètre  ou  dans  le  pistolet  de  Yolta  la 
combinaison  d'un  mélange  détonant  (oxygène 
et  hydrogène,  etc.).  Une  succession  d'étincelles 
décompose  en  leurs  éléments  le  gaz  ammoniac, 
le  cyanogène,  Tacide  chlorhydrique,  etc. 

Les  aigrettes  ou  effluves  électriques  trans- 
forment Tozygène  en  ozone. 

Effets  ph]rsiologiqaes.  —  Voy.  Électro-phy- 
siologie. 

ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE.  —  L  at- 
mosphère contient  de  Télectricité,  non  seule- 
ment pendant  les  orages,  mais  aussi  lorsque  le 
ciel  est  pur.  C'est  Tétude  des  orages  qui  attira 
tout  d'abord  l'attention,  et  Ton  avait  remarqué 
depuis  bien  longtemps  les  analogies  qui  exis- 
tent entre  les  effets  de  la  foudre  et  ceux  de  l'é- 
lectricité, lorsque  Franklin  chercha  le  premier 
(1752)  à  vérifier  l'identité  présumée  de  ces  deux 
agents  en  recueillant  Télectricité  des  nuages 
orageux. 

Électricité  par  un  ciel  serein.  —  On  peut  dé- 
terminer le  potentiel  en  un  point  de  l'air  en 
plaçant  en  ce  point  un  égaliseur  de  potentiel 
(Voy.  ce  mot).  On  se  sert  le  plus  souvent  d'un 
collecteur  à  gouttes  d'eau  porté  par  des  pieds 
isolants,  et  relié  avec  l'aiguille  d'un  électromè- 


Fïg.  263.  —  Variatioas  de  réleclricité  atmosphérique. 

tre  enregistreur  (Voy.  Electro mètre).  La  dévia- 
tion des  aiguilles  mesure  le  potentiel  au  point 
où  la  veine  liquide  se  sépare  en  gouttelettes. 

Par  un  temps  serein,  le  potentiel  de  l'air  est 
toujours  positif  et  augmente  à  peu  près  propor- 
tionnellement à  la  distance  au-dessus  du  sol. 


Les  résultats  sont  du  reste  très  variables  :  tin 
un  lieu  découvert,  cette  variation  est  génénJ 
ment  comprise  entre  <0  et  1000  volts  par  m.»  - 
quelquefois  elle  est  beaucoup  plus  grande.  î 
un  même  lieu,  il  se  produit  parfois  des  nr 
tions  considérables  et  très  rapides.  La  Ogure  e- 
qui  donne  un  exemple  des  indications  enrtz 
trées  au  parc  Saint-Maur  en  vingt-quatre  hea - 
montre  ces  variations  brusques. 

Dans  un  lieu  découvert  les  surfaces  déni-, 
sont  des  plans  horizontaux  équidistants.  Sur 
soi  izrégi^er,  les  surfaces  les  plus  voisine^ 
suivent  les  contours,  eose  rapproehant  le<  :  - 
des  autres  au-dessus  des  aspérités,  et  d^aui  - 
plus  que  celles-ci  sont  plus  élevées  et  plus  ^l'u 
tues:  ainsi,  autour  d'une  maison,   elles  > 
d'abord  verticales,  puis  suivent  la  forme  du  - 
Tout  se  passe  donc  comme  si  la  terre  r . 
chargée  d'une  couche  d'électricité  négatir 
équilibre. 

Il  arrive  cependant,  surtout  par  la  plni^ 
même  quelquefois  par  un  temps    serein,  ~ 
l'air  est  négatif  et  le  sol  positif. 

L'étude  du  potentiel  dans  le  voisinage  dû  - 
ne  nous  permet  pas  de  déterminer  qnell*^  e^ 
situation  des  masses  agissantes,  et  si  Télecî:  - 
tion  du  sol  est  due  à  une  charge  propre  * 
l'influence  de  l'air  électrisé  positivement.  L 
périence  semble  montrer  que  c'est  l'air  qv.- 
électrisé  :  les  changements  de  potentiel  ^^^ 
point  seraient  dus  alors  au  déplacem»*ri»  - 
niasses  d'air  électrisées. 

Electrisation  des  nuages.  — Franklin  a  mer- 
le premier  que  les  orages  sont  dus  à  de?  i^ 
nomènes  électriques,  en  lançant  vers  le<  r 
ges  un  cerf-volant  muni  d'une  pointe  m^i^  - 
que  et  porté  par  une  corde  de  chan^Te 
pluie  ayant  rendu  la  corde  plus  coni 
trice,  on  put  en  tirer  des  étincelles.  L>i 
périence  fut  répétée  en   France    par  i- 
Homas,  en  enroulant  un  fil  de  cuivre  a 
tour  de  la  corde.  D'un  autre  cdté,  Dalib- 
ayant  placé  sur  une  maison,  à  Marlj-i^- 
Ville,  une  pointe  métallique,  put  tirer  d^* 
étincelles  du  conducteur  placé  au  bas  - 
cette  pointe. 

Franklin  remarqua  que  les  nuas^es  ora- 
geux sont  tantôt  positifs,  tantôt  négaliN 
Les  nuages  positifs  epipruntent  surto; 
leur  électricité  à  Tair  ambiant.  Quant  aux  nu- 
ges  négatifs,  on  ne  voit  guère  é'oii  peut  prov-'- 
nir  leur  charge,  si  ce  n'est  quelquefois  d'un  coe 
tact  avec  le  sol. 

On  ne  sait  pas  non  plus  si  les  nuages  sont 
seulement  électrisés  à  la  surface  ou  s'ils  coo- 
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tiennent  un  certain  nombre  de  masses  électri- 
ques isolées. 

Voj.  Éclair,  Tonnxrbe,  Aororb  boréale. 

ChHgine  de  Vélectrieité  atmosphérique.  —  Nous 
ignorons  actuellement  Torigine  de  rélectricité 
atmosphérique.  On  Ta  attribuée  à  Tévaporation 
de  l'eau.  la  vapeur  se  chargeant  positivement, 
Feau  et  par  suite  le  sol  négativement.  Mais  la 
pluie  est  généralement  négative,  ce  qui  est  con- 
traire à  cette  hypothèse;  de  plus,  les  expérien- 
ces entreprises  pour  la  vérifier  n'ont  donné  au- 
cun résultat  satisfaisant.  On  a  attribué  aussi 
rélectricité  atmosphérique  à  des  courants  d'in- 
duction produits  par  la  rotation  de  la  terre  dans 
les  couches  supérieures  de  l'atmosphère. 

Étude  de  Vélectrieité  atmosphérique.  —  On  em- 
ployait autrefois  pour  Fétude  de  rélectricité  at- 
mosphérique un  électroscope  à  feuilles  d'or 
surmonté  d'une  tige  terminée  en  pointe.  On 
emploie  aujourd'hui  un  électromètre  enregis- 
treur (Voy.  ce  mot). 

ÉLECTRICITÉ  DISSIMULÉE.  -  On  désignait 
ainsi  les  charges  relativement  très  grandes  si- 
tuées sur  les  deux  faces  en  regard  des  arma- 
tures des  condensateurs,  pour  exprimer  que  la 
résultante  des  actions  sur  un  point  extérieur 
est  la  même  que  si  ces  couches  n'existaient  pas, 
et  que  le'coUec.teur  eût  seulement  la  charge 
qu'il  pren^lràit  s'il  était  seul.  Cette  expression 
n'a  pas  de  sens,  car  si  l'on  considère  un  point 
électrisé  placé  entre  les  deux  plateaux,  leurs 
actions  sont  de  même  sens  et  s'ajoutent. 

ÉLECTRICITÉ  DYNAMIQUE.  —  Étude  des 
courants  et  de  leurs  eJBfets  (Voy.  Électricité). 

ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE.  —  On  désigne  sous 
ce  nom  l'ensemble  des  applications,  déjà  nom- 
breuses, de  l'électricité  à  la  médecine  et  à  la 
chirurgie.  Quelques  tentatives  effectuées  au  siè- 
cle dernier  furent  bientôt  abandonnées;  c'est 
seulejnent  à  notre  époque  que  l'on  obtint  des 
résuHats  sérieux. 

L'électricité  peut  être  employée  à  l'électrisa- 
tion  directe,  des  malades,  ou  seulement  à  pro- 
duire la  chiteur,  la  lumière,  le  mouvement  né- 
cessaires pour  cer^ines  opérations  ou  même 
pour  le  diagnostic.  Les  appareils  servant  à  la 
première  application  seront  décrits  aux  mots 
BoBiiVB,  Machine  électrique,  Machine  d'induction, 
Pn.E,  les  autres  aux  mots  Galvamocaustique,  Ex- 
plorateur, Sonde,  Stéthoscope,  Myophone,  etc. 
Enfin  nous  placerons  aux  mots  Électricité, 
Électbophysiologie,  et  Ëlectrothérapib  les  no- 
tions générales  sur  la  production  d'électricité 
dans  les  êtres  vivants  et  l'application  de  l'élec- 
tricité à  la  thérapeutique. 


ÉLECTRICITÉ  POSITIVE  ET  NÉGATIVE.  -. 

Voy.  Électricité. 

ÉLECTRICITÉ  SOLAIRE.  —  W.  Siemens  ex- 
plique le  magnétisme  terrestre  et  la  plupart 
des  phénomènes  de  l'électricité  atmosphérique 
par  l'hypothèse  d'une  couche  d'électricité  so- 
laire. 

ÉLECTRICITÉ  STATIQUE.  —  Étude  des  pro- 
priétés des  corps  en  état  d'équilibre  électrique 
(Voy.  Électricité). 

ÉLECTRIQUE.  —  Qui  a  rapport  à  l'électri- 
cité. 

Électrique  (Propriété).  —  Propriété  des  corps 
qui  s'éiectrisent  par  le  frottement,  ou  qui  ac- 
quièrent par  le  frottement  la  faculté  d'attirer 
les  corps  légers. 

ÉLECTRISATION.  —  Action  d'électriser  un 
corps.  Se  dit  aussi  de  l'état  d'un  corps  élec- 
trisé. On  trouvera  au  mot  Électricité  les  diffé- 
rentes manières  d'électriser  un  corps. 

Électrisation  par  influence.  — •  Voy.  In- 
fluence. . 

ÉLECTRISATION  (terme  médical).  —  Traite- 
ment qui  consiste  à  soumettre  le  malade  à  l'ac- 
tion d'une  source  d'électricité.  On  nomme 
quelquefois  franhlinisation  le  traitement  par 
l'électricité  statique.  On  appelle  galvanisation  le 
traitement  par  les  courants  continus,  et  fara-- 
disation  le  traitement  par  les  courants  d'indue* 
tion.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  donné  le  nom 
d' électrisation  localisée  aux  procédés  qu'il  a  indi- 
qués pour  électriser  individuellement  les  di« 
vers  organes.  Il  appliquait  surtout  ce  terme  à 
la  faradisation,  voulant  indiquer  par  là  que 
l'électrisation  par  les  machines  électrostatiques 
et  par  les  piles  ne  pouvait  produire  qu'une  ac- 
tion générale.  Celle  distinction  n'est  pas  abso- 
lument justifiée  (Voy.  Électrothérapie). 

ÉLECTRISÉ.  —  Chargé  d'électricité. 

ÉLECTRISER.  —  Charger  d'électricité. 

ÉLECTRISEUR  AUTOMATIQUE.  —  Nous  don- 
nerons ce  nom  aux  appareils  placés  depuis 
quelque  temps  dans  les  rues  de  Parfs,  et  qui 
permettent  de  se  donner  des  secousses  moyen- 
nant 10  centimes. 

On  voit  sortir  d'une  colonne  de  fer  deux  for- 
tes poignées  en  cuivre  arrêtées  par  une  clef 
cachée,  que  l'on  fait  tomber  en  abandonnant  à 
elle-même  une  pièce  de  10  centimes  dans  une 
fente  de  grandeur  convenable.  En  tirant  alors 
sur  les  deux  poignées,  qui  sont  encore  mainte- 
nues en  place  par  deux  ressorts  antagonistes, 
on  les  amène  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  leur  stationnement,  suivant  TefiTort 
auquel  on  les  soumet.  Pendant  tout  le  temps 
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ÉLECTRO.  —  ÉLECTRO-AIMANT. 


.que  Ton  exerce  celle  traclion,  on  reçoit  des  se- 
cousses dont  rénergie  est  proportionnée  à  l'ef 
fort  qu'on  développe.  Aussitôt  qu'on  les  aban- 
donne, les  poignées  rentrent,  dans  Fintérieur  et 
reprennent  leur  fonction  primitive.  En  même 
temps  la  bobine  d'induction  cesse  d'agir.  Si  Ton 
veut  recevoir  une  nouvelle  secousse,  il  faut 
laisser  tomber  une  seconde  pièce  de  10  centi- 
mes dans  la  fente. 

ÉLECTRO.  —  Abréviation  pour  Électro-ai- 
mant. 

ÉLECTRO-ACCROCHEUR.  —  Organe  du  ma- 
nipulateur du  télégraphe  multiple  de  Baudot 
qui  maintient  les  touches  abaissées  pendant 
que  le  frotteur  parcourt  les  contacts  du  distri- 
buteur. 

ÉLECTRO-ACOUMÈTRE.  —  Appareil  imaginé 
récemment  par  le  D'  Cheval  pour  mesurer  Fa- 
tuité auditive  de  manière  à  rendre  toute  fraude 
impossible. 

Sur  une  règle  sont  placées  trois  bobines 
plates  :  celle  du  milieu,  qui  est  fixe,  commu- 
nique avec  une  pile  et  un  microphone  ;  les  deux 
autres,  qui  sont  mobiles,  sont  reliées  avec  deux 
téléphones  qu'on  place  devant  les  deux  oreilles 
du  sujet.  Lorsqu'on  produit  un  bruit  déterminé 
devant  le  microphone,  on  peut,  selon  l'acuité 
auditive,  éloigner  plus  ou  moins  les  bobines 
induites,  sans  que  le  sujet  cesse  de  percevoir  ce 
bruit.  La  distance  maxima  ainsi  obtenue  peut 
servir  à  mesurer  l'acuité  auditive.  Un  commu- 
tateur permet  d'isoler  à  volonté  Tune  ou  l'au- 
tre des  bobines  induites,  pour  éviter  les  fraudes. 

L'instrument  peut  servir  aussi  à  comparer 
les  différents  systèmes  de  téléphones  et  de  mi- 
■crophones. 

ÉLECTRO-AIGUILLEUR.  —  Organe  du  télé- 
graphe Baudot. 

ÉLECTRO-AIMANT. —Noyau  d'une  substance 
magnétique  entouré  d'un  fil  conducteur  isolé 
•enroulé  en  spirale.  Le  plus  souvent  le  noyau 
est  en  fer  doux,  et  le  fil  est  enroulé  de  manière 
•à  produire,  lorsque  le  courant  passe,  des  pôles 
de  noms  contraires  aux  deux  bouts  ;  lorsqu'on 
interrompt  le  courant,  le  fer  doux  perd  immé- 
diatement son  aimantation.  Le  noyau  peut  re- 
cevoir différentes  formes  :  il  est  parfois  recti- 
ligne,  mais  le  plus  souvent  en  forme  de  fer  à 
cheval,  de  sorte  que,  les  deux  pôles  se  trouvant 
rapprochés,  leurs  attractions  s'ajoutent;  on 
supprime  alors  le  fil  sur  la  partie  courbe  (fig.  264). 
On  obtient  le  même  avantage  en  employant  deux 
noyaux  parallèles,  entourés  de  fils,  et  réunis 
par  une  culasse  rectiligne  ;  cette  forme  équivaut 
absolument  à  la  précédente.  Dans  les  deux  cas 


le  fil  est  disposé  sur  les  deux  branches  comme 
si  Félectro  avait  été  recourbé  après  l'enroule- 
ment ;  pour  un  observateur  placé  devant  les  deux 
pôles,  l'enroulement  est  donc  en  sens  contraire 
sur  les  deux  noyaux.  On  a,  d'après  la  règle  d'Am- 


Fig.  264.  —  Éleciro-aimanl. 

père,  un  pôle  nord  t  la  gauche  du  courant,  un 
pôle  sud  à  l'autre  bout.  Le  plus  souvent,  on  dis- 
pose devant  les  pôles  une  armatui^e  de  fer  doux, 
qui  s'aimante  par  influence  et  est  attirée  lors- 
que le  courant  passe.  Les  électro-aimants  pré- 
sentent sur  les  aimants  permanents  le  double 
avantage  d'avoir,  à  poids  égal,  une  force  por- 
tante beaucoup  plus  considérable,  et  surtout  de 
pouvoir  s'aimanter  et  se  désaimanter  instanta- 
nément. C'est  là  le  principe  d'une  foule  d'ap- 
plications importantes  :  sonneries,  télégra- 
phes, etc. 

La  force  portante  d'un  électro-aimant  ne  dé- 
pend pas  de  la  longueur  des  branches  ;  elle  aug- 
mente proportionnellement  au  diamètre  du 
cylindre  enveloppé  par  le  fil.  On  emploie  un 
fil  assez  gros  pour  les  effets  dynamiques,  et  un 
fil  fin  pour  transmettre  à  distance  une  action 
peu  intense.  La  puissance  magnétique  parait 
être  proportionnelle  au  nombre  des  spires  du 
fil,  au  moins  jusqu'à  une  certaine  limite. 

Électr<Hiimant  boiteux.  —  On  appelle  ainsi  un 
électro-aimant  à  culasse,  dont  une  branche  seu- 
lement est  entourée  de  fil,  l'autre  étant  nue. 
L'effet  est  le  même  que  si  le  fil  de  la  bobine 
unique  était  réparti  autour  des  deux  noyaux. 

Êlectyv-aimant  de  Hughes.  —  Électro-aimant 
en  fer  à  cheval  dont  le  noyau,  qui  est  en  acier, 
a  reçu  d'avance  une  aimantation  permanente  ; 
le  fil  est  enroulé  de  manière  à  lui  communi- 
quer une  aimantation  de  sens  contraire.  Il  en 
résulte  que,  lorsqu'on  lance  le  courant  dans  le 
sens  convenable,  l'appareil  se  désaimante  au 
moins  en  partie.  Si  l'électro  est  muni  d'une 
armature,  elle  est  attirée  à  l'état  normal,  et  s'é- 
carte sous  rinfluence  d'un  ressort  antagoniste, 
lorsqu'on  fait  passer  le  courant.  Ces  appareils 


ÉLECTRO-CAPILLAIRES  (Phénomènes).  —  ÉLECTROCHIMIE. 
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sont  employés  notamment  dans  les  électro-sé- 
maphores de  Lartigue  (Voy.  Block-system). 

Êlectro-aimant  de  Ruhmkorff.  —  Électro-ai- 
mant serrant  à  étudier  les  corps  magnétiques 
et  diamagnétiques  (Voy.  Magnétique).  Les  deux 
bobines  ont  leurs  pôles  en  regard  et  leurs  axes 
sur  la  même  ligne  droite  ;  elles  sont  portées  par 
un  châssis  en  fer  doux,  qui  permet  de  les  fixer 
à  une  distance  variable. 

Êleetro-aimarU  extracteur  de  Trouvé,  —  Voy. 
Explorateur. 

Électro-aimant  vapeur.  —  Appareil  imaginé  par 
M.  Tommasi  et  formé  d'un  noyau  de  fer  doux, 
autour  duquel  s'enroule  un  tube  creux  et  assez 
fin  de  cuivre  sans  soudure.  Si  Ton  fait  passer 
dans  ce  tube  un  courant  de  vapeur  à  la  pression 
ile  4  ou  5  atmosphères,  le  fer  doux  reste  ai- 
manté pendant  toute  la  durée  de  ce  courant. 

ÈLEGTRO- CAPILLAIRES  (Phénomènes).  — 
M.  Lippmann  a  mis  en  évidence  en  1873  les  re- 
lations qui  existent  entre  les  phénomènes  élec- 
triques et  capillaires  (fi g.  265).  Considérons  un 


Fi|Ç.  265.  —  Phénomènes  ^leclro-«apillaireH. 

vase  A  prolongé  par  un  tube  de  verre  et  conte- 
nant du  mercure,  qui  se  termine  en  M  par  un 
ménisque  convexe  un  peu  moins  élevé  que  le 
niveau  A  (dépression  capillaire)  ;  la  vase  B  ren- 
ferme une  autre  masse  de  mercure  surmonté* 
Dictionnaire  D*éLECTRiciT6. 


d'eau  acidulée,   et  le   même  liquide  remplit 
complètement  le  tube  G  H  jusqu'à  la  surface  M 
du  mercure.  Si  Ton  réunit  ensemble  les  fils  «  et 
P,  qui  plongent  dans  les  masses  de  mercure  A  et 
B,  le  ménisque  M  prend  une  position  d'équilibre 
parfaitement  fixe.  Mais,  si  Ton  fait  communi- 
I  quer  «  avec  le  pôle  négatif  d'un  élément  Daniell, 
!  et  P  avec  le  pôle  positif,  la  surface  M  s'abaisse 
brusquement  et  prend  une  nouvelle  position 
d'équilibre  telle  que  la  dépression  capillaire, 
I  corrigée  de  la  pression  de  l'acide,  ait  augmenté 
\  de  0,35  de  sa  valeur.  Voici  l'explication  de  ce 
I  fait  :  il  existait  d'abord  en  M  au  contact  du 
!  mercure  et  de  l'eau  acidulée  la  différence  nor- 
male de  potentiel  qui  correspond  à  ces  deux 
,   substances.  En  faisant  communiquer  les  deux 
liquides  avec  l'élément  Daniell,  la  force  élec- 
tro-motrice de  polarisation  s'est  ajoutée  à  la 
I  différence  initiale.  La  tension  superficielle  se 
trouve  modifiée,  et  par  suite  la  dépression  ca- 
I  pillaire  doit  varier  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit 
I  rétabli  entre  les  forces  qui  agissent  sur  le  sys- 
tème. Le  travail  produit  par  ces  forces  dans  le 
déplacement  du  ménisque  correspond  exacte- 
ment à  la  variation  d'énergie  électrique.  C'est 
là   le   principe  de   Vélectromêtre  capillaire    de 
I  M.  Lippmann. 

ÉLECTRO-CAUSTIQUE.  —  Voy.  Galvanocaus- 
tique. 

ÉLECTROCHIMIE.  —  On  désigne  sous  le 
nom  d'électrockimie  l'ensemble  des  procédés 
galvaniques  qui  servent  à  recouvrir  la  surface 
des  corps  d'un  dépôt  adhérent,  assez  mince  pour 
ne  pas  altérer  la  forme  et  masquer  les  détails, 
et  destiné  à  les  protéger  contre  les  intempé- 
!  ries  ou  à  leur  donner  un  aspect  plus  agréable  à 
l'œil.  L'électrochimie  est  donc  une  branche  de 
la  galvanoplastie  ;  elle  comprend  un  grand 
nombre  d'opérations,  notamment  la  dorure, 
^  l'argenture,  le  cuivrage  et  le  nickelage. 

L'électrochimie  fut  découverte  peu  de  temps 
après  la  galvanoplastie.  De  la  Rive  parvint  le 
j  premier  en  1840  à  dorer  le  cuivre,  le  laiton  et 
j   l'argent  en  décomposant  par  un  courant  très 
I   faible  une  dissolution  très  étendue  de  chlorure 
d'or.  Elsner,  Bœttger,  Perrot,  Smée,  perfection- 
nèrent ce   procédé,  qui   fut  bientôt  remplacé 
par  une  nouvelle  méthode,  due  aux  travaux 
d'Elkington  (sept.  1840)  ot  de  Ruolz  (18il).  Le 
cuivrage  et  le  nickelage,  d'invention  plus  ré- 
cente, sont  aujourd'hui  fort  répandus. 

L'électrochimie  est  plus  importante  encore 
que  la  galvanoplastie  proprement  dite.  L'orfè- 
vrerie et  la  bijouterie  lui  doivent  la  possibilité 
de  remplacer  Tor  et  l'argent  massif  par  des 
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pièces  en  cuivre  doré  ou  argenté,  ayant  à  la 
fois  la  solidité  du  métal  intérieur  et  Téclat  et 
rinaltérabilité  du  métal  précieux  qui  les  re- 
couvre. 

«  Les  chiffres  fournis  par  la  maison  Ghristofle 
et  G^**  nous  donneront  une  idée  de  Timportance 
des  procédés  électro-chimiques. 

«  La  seule  usine  Ghristofle  et  G'*  de  Paris 
dépose  annuellement  plus  de  6,000  kilogrammes 
d'argent.  Fondée  en  1842,  elle  avait  déposé, 
en  1886,  plus  de  200,000  kilogrammes  d'argent, 
soit  une  moyenne  de  4,500  kilogrammes  par 
année.  Si  l'on  évalue  l'épaisseur  moyenne  du 
dépôt  à  3  grammes  par  décimètre  carré  de  sur- 
face, on  trouve  que  la  surface  couverte  d'argent 
à  cette  date  par  la  maison  Ghristofle  est  d'en- 
viron 66  hectares. 

((  D*après  M.  Bouilhet,  la  quantité  d'argent  dé- 
posée annuellement  par  l'électrolyse  peut  être 
évaluée  pour  le  monde  entier  à  125,000  kilo- 
grammes, ce  qui  représente  une  valeur  d'en- 
viron 25  millions  de  francs. 

«  Tandis  que  l'argenture,  qui  exige  une  im- 
mobilisation de  capital  considérable,  est  comme 
monopolisée  par  quelques  maisons  puissantes, 
le  nickelage  s'est,  dans  ces  dernières  années, 
répandu  partout.  Gette  industrie,  relativement 
nouvelle,  n'est  pas  seulement  pratiquée  par  les 
nickeleurs  de  profession  ;  on  la  trouve  dans  un 
grand  nombre  d'ateliers  de  construction  où  elle 
sert  à  revêtir  de  nickel  les  pièces  des  machines. 

«  Le  cuivrage  du  fer  et  de  la  fonte  est  de- 
venu fort  en  usage  depuis  quelques  années.  Les 
candélabres  de  la  ville  de  Paris,  les  fontaines 
de  la  place  Louvois  et  de  la  place  de  la  Gon- 
corde  sont  en  fonte  cuivrée.  Les  ateliers  du 
Val-d'Osne  produisent,  depuis  de  longues  an- 
nées déjà,  pour  l'ornementation  des  monu- 
ments, des  parcs  et  des  jardins,  des  animaux 
en  fonte  cuivrée  dont  l'effet  artistique  est  très 
satisfaisant.  »  (E.  Bouant,  la  Galvanoplastie.) 

Les  procédés  relatifs  à  chacune  des  méthodes 
électrochimiques  et  la  composition  des  bains 
seront  indiqués  à  chaque  article  spécial  (Voy. 
DoRDRE,  Argenture,  etc.).  Nous  donnerons  seu- 
lement ici  les  renseignements  relatifs  aux 
dépôts  qui  n'ont  pas  reçu  de  noms  particuliers, 
et  nous  décrirons  d'abord  les  opérations  com- 
munes à  tous  les  procédés. 

Quel  que  soit  le  métal  qu'on  veuille  déposer, 
la  pièce  à  recouvrir  doit  être  parfaitement 
exempte  de  toute  matière  étrangère,  lorsqu'on 
la  met  dans  le  bain.  Ce  nettoyage  parfait  néces- 
site un  certain  nombre  d'opérations,  qui  varient 
d'ailleurs  un  peu  suivant  la  nature  de  la  matière 


à  recouvrir.  Le  cuivre  et  ses  alliages  sont  les 
substances  qui  reçoivent  le  plus  fréquemment 
les  dépôts  électroly tiques  ;  c'est  aussi  pour  ces 
corps  que  les  procédés  de  nettoyage  sont  les 
plus  parfaits,  car  ils  peuvent  s'effectuer  avec  le 
concours  des  divers  composés  chimiques. 

On  commence  par  chauffer  les  pièces  à  feu 
doux,  afin  d'enlever  les  corps  gras  provenant 
de  la  fabrication  ou  du  contact  des  mains  ;  c^est 
le  dégraissage.  Pour  les  objets  qui  ne  peuvent 
être  chauffés,  on  remplace  cette  opération  par 
l'ébullition  dans  une  dissolution  de  potasse  ou 
de  soude  caustique,  qui  saponifie  les  corps 
gras. 

On  procède  ensuite  au  dérochagCy  en  pion- 


Fig.  266.  —  Gratte-bosso. 

géant  les  pièces  bien  lavées  dans  de  l'eau  aci- 
dulée au  7g  par  l'acide  sulfurique,  jusqu'à  dis- 
solution complète  de  la  couche  d'oxyde  noir 
formée  pendant  le  dégraissage. 

On  soumet  ensuite  l'objet  au  décapage,  en  le 
passant  rapidement  dans  un  bain  de 

Acide  nitrique  à  36<' 100  parties. 

Chlorure  de  sodium 2      — 

Noir  de  fumée 2      — 

puis  dans  un  autre  composé  de 

Acide  nitrique  à  36o 15  parties. 

Acide  sulfurique  à  66» 30      — 

Chlorure  de  sodium l      — 

Le  nettoyage  est  alors  complet,  et  le  cuivre 
présente  une  teinte  claire  et  un  aspect  brillant. 
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Chacune  des  opérations  précédentes  doit  être 
suivie  d'un  lavage  à  grande  eau. 

On  peut  enfin  faciliter  l'adhérence  du  dépôt 
par  l'amalgamation,  qui  consiste  à  passer  rapi- 
dement les  pièces  dans 

Eau  ordiDaire . .   1000  parties. 

Bloxyde  de  mercure 1      — 

Acide  sulfurique  à  66° 1      — 

On  lave  ensuite,  et  Ton  porte  au  bain. 

Pour  les  substances  autres  que  le  cuivre, 
le  nettoyage  se  fait  surtout  par  voie  mécanique; 
l'opération  principale  est  le  gratte-bossage,  ou 
friction  énergique  à  Taide  d'un  faisceau  de 
tils  de  laiton  bien  écrouis  (fig.  266),  qu'on 
nioaille  dans  de  Teau  vinaigrée,  une  solution 
d'alun  ou  une  décoction  d'écorce  de  bois  de 
Panama. 

Dépôt  d'alaminiam.  —  Les  résultats  obtenus 
laissent  encore  beaucoup  &  désirer.  M.  Bertrand 
emploie  une  dissolution  de  chlorure  double 
d'aluminium  et  d'ammonium.  M.  Urquhart  se 
sert  du  sulfate  d'aluminium  concentré  et  aci- 
dulé avec  un  peu  d'acide  sulfurique. 


Dépôt  de  plomb.  —  On  dissout  100  grammes 
de  potasse  caustique  dans  2  litres  d'eau  dis- 
tillée, et  Ton  ajoute  10  grammes  de  litharge. 
On  fait  usage  d'une  anode  en  plomb,  et  l'on 
ajoute  de  temps  en  temps  un  peu  de  litharge. 
En  Amérique  on  se  sert  d'acétate  ou  d'azotate 
de  plomb. 

Épargnes.  —  Quand  on  veut  obtenir  sur  un 
même  objet  métallique  des  parties  recouvertes 
de  différents  dépôts  électrochimiques,  on  pro- 
cède par  épargnes.  Avant  de  plonger  l'objet 
dans  chaque  bain,  on  enduit  d'un  vernis  inatta- 
quable toutes  les  parties  qui  ne  doivent  pas 
recevoir  de  dépôt  dans  ce  bain.  Les  vernis  pour 
épargnes  sont  fournis  par  des  dissolutions  de 
diverses  résines  (copal,  élémi,  galipot)  dans 
l'huile  de  lin  cuite  et  dans  Tessence  de  téré- 
benthine; il  est  bon  de  les  colorer;  au  sortir 
du  bain,  on  enlève  le  vernis  par  un  lavage  à  la 
benzine. 

ÉLECTRO-CINÉMOGRAPHE.—  Appareil  élec- 
trique indiquant  à  distance  la  vitesse  de  rotation 
d'une  ou  de  plusieurs  machines.  MM.  Richard 
frères  ont  imaginé  récemment  et  exposé  en  1889 


Fig.  267.  —  Principe  de  réiectro-cinémographe. 


un  électro-ciné mographe  dont  voici  le  principe. 
Une  tige  R  porte  une  roulette  Q  et  une  vis 
sans  fin  S  (fig.  267);  cette  dernière  engrène 
avec  une  roue  T  qui  reçoit  le  mouvement  de  la 
machine  à  étudier,  de  sorte  que  cette  action 
tende  à  Tentralner  vers  la  droite.  D'autre  part, 
la  roulette  Q  est  comprimée  entre  deux  pla- 
teaux P,  dont  Tun  est  enlevé  sur  le  dessin,  et 
qui  tournent  en  sens  contraires  d'un  mouve- 
ment uniforme  ;  ce  mouvement  tend  à  ramener 
la  roulette  vers  la  gauche  avec  une  vitesse  d'au- 
tant plus  grande  qu'elle  se  trouve  plus  loin  du 
centre  ;  l'équilibre  s'établit  donc  immédiatement 
entre  les  deux  mouvements. 


Voici,  d'après  les  inventeurs,  comment  on 
obtient  la  vitesse. 

Si  la  roulette  est  à  une  distance  «  du  centre 
0,  elle  tend  à  parcourir  en  un  temps  très  court  ( 
une  longueur  proporlionn^'lle  à  at  par  suite  de 
la  rotation  des  plateaux.  D'autre  part  la  rota- 
tion de  la  roue  T  tend  à  l'entraîner  vers  la 
droite  d'une  longueur  proportionnelle  à  vt,  v 
étant  la  vitesse.  Ces  deux  quantités  étant  égales, 
on  voit  que  l'écart  a  est  proportionnel  à  v,  et 
fera  connaître  cette  quantité,  si  l'appareil  a  été 
préalablement  taré.  Les  déplacements  de  la 
roulette  sont  indiqués  par  une  aiguille  ou  un 
style  enregistreur. 


/ 
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Fig.  268.  —  Ëleclro>cinéinographe  disposé  pour  enregislrer  la  vitesse  moyenne -du  vent  (Richard  frères). 


ÉLECTRO-CINÉTIQUE.  —  ÉLECTRODE. 
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Dans  ce  cas,  l'appareil  n'est  nullement  élec- 
trique; il  le  devient  lorsqu'on  veut  remployer 
à  faire  connaître  à  distance  la  vitesse  d'une  ou 
de  plusieurs  machines.  Il  peut  donner  de  même 
la  vitesse  de  rotation  d'un  moulinet  placé  au 
sommet  d'un  édifice»  c'est-à-dire  la  vitesse  du 
vent  :  il  prend  alors  le  nom  d'anémo-cinémO' 
graphe, 

11  est  alors  composé  d'un  mouvement  d'hor- 
logerie muni  de  deux  rouages,  dont  l'un  fait 
tourner  les  deux  plateaux  uniformément,  au 
moyen  d'un  régulateur  Foucault,  si  l'on  veut  un 
mouvement  rapide,  d'un  pendule  conique  si  on 
désire  un  mouvement  lent.  Le  second  rouage 
pourrait  défiler  librement,  s'il  n'était  arrêté  par 
un  échappement  commandé  par  un  électro-ai- 
mant :  ce  dernier  est  mis  en  communication  avec 
les  contacts  placés  sur  l'arbre  de  la  machine  ou 
du  moulinet,  et  qui  ferment  par  exemple  le 
circuit  pendant  un  demi-tour  et  le  rompent 
pendant  le  demi-tour  suivant.  Le  second  rouage 
défile  donc  proportionnellement  au  nombre  des 
contacts,  c'est-à-dire  à  la  vitesse  de  la  machine 
ou  du  vent.  Un  des  mobiles  de  ce  rouage  porte 
la  roue  tangentielle  T  qui  mène  la  vis  sans 
fin  S.  Si  l'on  veut  avoir  seulement  la  vitesse 
moyenne,  on  établit  des  contacts  moins  fré- 
quents. 

La  figure  268  montre  l'appareil  disposé  en 
anémo-cinémographe  pour  enregistrer  la  vitesse 
moyenne  du  vent. 

Lorsqu'on  veut  contrôler  à  distance  la  vitesse 
d^une  ou  plusieurs  machines, 
on  place  sur  chacune  d'elles 
deux  contacts  qui  ferment,  à 
chaque  tour  de  l'arbre,  le  cir- 
cuit d'une  pile.  De  chaque  con- 
tact partent  deux  fils  dont  l'un 
se  rend  à  un  commutateur,  et 
l'autre  se  rattache  à  un  fil  de 
retour  commun  à  toutes  les 
machines.  Tous  les  commuta- 
teurs sont  réunis  sur  un  tableau 
placé  auprès  de  l'appareil. 
Quand  on  veut  vérifier  la  vitesse 
d'une  machine,  on  ferme  le 
circuit  correspondant,  et  l'ap- 
pareil enregistre  le  nombre  de 
tours  de  l'arbre    par  minute. 

ÉLECTRO  -  CINÉTIQUE.    - 
Syn.  de   Électricité   cinétique 

ou  DYNAMIQUE. 

ÉLECTRODE.  —  Faraday  a  donné  ce  nom  à 
tout  organe  qui  amène  le  courant  dans  un  corps. 
Les  extrémités  des  rhéophores,  qu'on  plonge 


dans  une  substance  à  électrolyser,  sont  des 
électrodes.  Le  même  nom  s'applique  aux  lames 
qu'on  suspend  aux  bouts  de  ces  rhéophores  pour 
le  même  usage  ou  à  celles  qui  sont  disposées 
d'avance  dans  un  voltamètre. 
On  nomme  électrode  positive  ou  anode  celle 


Pig.  269.  —  Électrodes  impolarisables  de  Du  Boi»-Reyinond. 

qui  est  reliée  au  pôle  positif,  électrode  négative 
ou  cathode  celle  qui  communique  avec  le  pôle 
négatif.  On  appelle  électrode  soluble  l'anode 
qu'on  suspend  dans  un  bain  galvanique  pour 
l'empêcher  de  s'appauvrir. 

En  médecine,  on  désigne  également  sous 
le  nom  d^ékctrodes  ou  d'excitateurs  les  appa- 
reils qui  servent  à  l'application  des  courants 
(Voy.  Excitateur).       / 

Électrodes  impolarisables.    —    Soit    qu'où 


Pig.  270.  —  Électrodes  impolarisables  pour  les  courants  musculaires  ou  nenreux . 


étudie  l'action  du  courant  sur  un  muscle  ou 
sur  un  nerf,  soit  qu'on  veuille  observer  les 
courants  produits  par  ces  organes,  il  est  utile 
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ÉLKCTRO-DIAGNOSTIC.  —  ÉLECTRO-DIAPASON. 


d'éviter  la  polarisation  des  électrodes,  qui  pour- 
rait masquer  en  partie  ou  même  annuler  com- 
plètement ces  effets.  I^  disposition  suivante, 
due  à  Du  Bois-Reymond,  peut  être  utilisée  pour 
faire  agir  un  courant  sur  un  nerf.  Deux  élec- 
trodes de  zinc  amalgamé  ZetZ'  (fig.  269)  plon- 
gent dans  des  tubes  de  verre  remplis  de  sulfate 
de  zinc  et  portant  à  Tautre  bout  des  tampons  E 
et  E'  d'argile  imbibée  d'eau  salée  :  on  donne 
aux  extrémités  de  ces  tampons  la  forme  la  plus 
commode  et  on  les  met  en  contact  avec  le  nerf 
étudié.  Les  supports  isolants  qui  portent  les 
tubes  T  et  T'  peuvent  s'incliner  dans  tous  les 
sens. 

Pour  étudier  les  courants  produits  dans 
les  nerfs  ou  les  muscles,  on  peut  employer 
une  disposition  analogue  qui  est  représentée 
figure  270.  Dans  deux  vases  V  contenant  une 
solution  saturée  de  sulfate  de  zinc  plongent 
deux  lames  de  zinc  amalgamés,  qui  sont  reliées 
au  galvanomètre.  Dans  les  vases  sont  disposés 
aussi  deux  supports  p  formés  par  des  bandes  de 


papier  buvard  imbibées  de  liquide,  et  sur  î-^ 
quels  on  dépose  l'organe  à  étudier,  soit  dire  »î- 
ment,  soit  par  l'intermédiaire  de  petites  ma-*^ 
de  terre  glaise  imprégnées  d'eau  salée.  M.J.^ 
toutes  ces  précautions,  on  ne  parvient  pas  à  ♦^..- 
ter  complètement  la  polarisation. 

ÉLECTRO-DIAGNOSTIC.   —    Diagnostic  ti 
affections  par  les  modifications  morbides  a-- 
réactions  électriques. 

Un  certain  nombre  d'appareils  électri-^:-' 
servent  au  diagnostic  :  audiomètre,  explora- 
teur, myophone,  sphygmophone,  etc.  Ils  sern 
décrits  à  leur  ordre  alphabétique. 

ÉLECTRO-DIAPASON.   —  Diapason  doct 
mouvement  vibratoire  est  entretenu    pir  r 
appareil  électrique,  ordinairement  un  élec*:  - 
aimant. 

L'électro-diapason  peut  être  employé  coic- 


Fig.  271.  —   Électro-diapason  disposé  pour  la  '  chrouographic. 


Fig.  i7i.  —  Détails  de  la  sinusoïde. 


appareil  chronographique  (Voy.  Chronographe) 
ou  comme  interrupteur 

Dans  le  premier  cas,  M.  Mercadier  emploie  la 
disposition  suivante  (fig.  271).  Le  diapason  porte 
deux  styles  S  et  S',  fixés  avec  des  vis  ;  le  pre- 
mier S,  qui  sert  à  enregistrer  les  vibrations, 
est  un  fil  d'acier  ou  un  triangle  aigu  en  clin- 
quant; le  style  S',  qui  sert  à  interrompre  le 
courant,  est  un  lil  de  platine  ou  d'acier.  L'élec- 
tro-aimant  E,  d'une  résistance  de  10  à  20  ohms, 


communique  d'une  part  avec  la  tige  du  dia- 
pason, et  à  l'autre  bout  avec  l'un  des  pôles  & 
la  pile  P;  les  extrémités  du  noyau  de  fer  doux 
sont  à  2  ou  3  millimètres  du  diapason.  L'aulrr 
pôle  de  la  pile  communique  avec  une  vis  qu 
porte  une  plaque  I  de  platine  ou  d'acier.  Quatu 
cette  plaque  touche  le  fil  S',  le  courant  passe  fi 
l'électro  attire  les  deux  branches  du  diapason. 
Aussitôt  le  courant  s'interrompt  en  1,  et  l'élas- 
ticité ramène  l'appareil  à  sa  première  position. 


ÉLECTRO-DYNAMIE.  —  ÉLECTRO-DYNAMIQUE. 


Ul 


Le  cylindre  C,  couvert  d'un  papier  enfumé, 
reçoit  un  mouvement  hélicoïdal,  et  la  pointe  du 
style  S  décrit  une  sinusoïde  telle  que  eeda... 
(llg.  272);  les  points  tels  que  c  et  e  compren- 
nent une  vibration  simple,  et  les  points  c  et  d 
une  vibration  double.  Si  Ton  connaît  d'avance 
la  durée  des  vibrations  du  diapason,  on  peut 
déterminer  le  temps  écoulé  pendant  une  cer- 
taine rotation  du  cylindre,  en  comptant  le 
nombre  de  sinuosités  compris  entre  deux  points 
correspondants  :  si  chaque  vibration  dure  0,001 
seconde,  et  qu'il  y  en  ait  25,  le  temps  écoulé  est 
0,025  seconde.  Réciproquement,  si  le  cylindre 
tourne  d'un  mouvement  uniforme  et  avec  une 
vitesse  connue,  on  peut  déterminer  la  durée 
des  vibrations  du  diapason. 

L'électro-diapason  a  Tavantage  de  fournir 
un  mouvement  continu,  tant  que  la  pile  con- 
serve une  énergie  suffisante,  et  parfaitement 
isochrone. 

L'électro-diapason  constitue  en  outre  un  in- 
terrupteur et  un  distributeur  de  courants  d'une 
régularité  parfaite.  La  figure  273  montre  lapro- 


Fig.  273.  —  Électro-diapason  interrupteur. 

jection  horizontale  et  une  partie  de  la  projection 
verticale  d'un  diapason  disposé  pour  cet  usage. 
Un  godet  G,  plein  de  mercure,  communique 
continuellement    d'une    part    avec   l'électro- 


aimant  E,  d'autre  part  avec  le  ressort  S",  dont 
l'autre  extrémité  ferme  le  circuit  de  la  pile 
locale  P'  lorsqu'elle  vient  toucher  le  butoir  r\ 
Ce  système  entretient  le  mouvement  vibratoire 
du  diapason. 

Deux  styles  rigides  en  argent  SS',  fixés  aux 
bouts  des  deux  branches,  se  trouvent,  k  l'état 
de  repos,  à  une  petite  distance  de  deux  ressorts 
en  acier  platiné  r  r'  fixés  à  deux  équerres  mé- 
talliques ce'.  Quand  le  diapason  est  en  mouve- 
ment, les  styles  SS'  viennent  presser  alter- 
nativement contre  les  ressorts  correspondants 
pendant  une  oscillation  simple.  Si  le  diapason 
fait  50  vibrations  simples  par  seconde,  chaque 
ressort  reçoit  25  contacts,  qui  durent  chacun  un 

peu  moins  de  ^  seconde.  Les  pièces  ce'  peu- 

vent  servir  facilement  à  produire  des  interrup- 
tions rythmées  dans  deux  circuits  distincts.  Si 
on  relie  ces  deux  pièces  aux  deux  pôles  d'une 
pile  dont  le  milieu  est  h  la  terre,  et  qu'on  fasse 
communiquer  la  tige  du  diapason  avec  un  cir- 
cuit mis  à  la  terre  par  l'autre  extrémité,  chaque 
vibration  changera  le  sens  du  courant  dans  ce 
circuit. 

ÉLEGTRO-DTNAMIE.  —  On  désigne  quelque- 
fois sous  ce  nom  l'intensité  d'un  courant. 

ÉLEGTRO-DTNAMIQUE.  >-  Étude  des  actions 
mécaniques  exercées  par  les  courants  les  uns 
sur  les  autres. 

A  la  suite  des  expériences  d'OErstedt,  Ampère 
fut  amené  à  penser  que  le  courant  électrique, 
qui  dévie  l'aiguille  aimantée,  doit  exercer  aussi 
une  action  mécanique  analogue  sur  un  autre 
courant.  Pour  le  vérifier,  il  construisit  des  cou- 
rants mobiles,  pouvant  tourner  autour  d'un  axe 
vertical.  La  disposition  que  représente  la  figure 
274  est  beaucoup  plus  commode  que  celle  d'Am- 
père :  elle  est  due  à  Bertin.  La  cuvette  de 
cuivre  V  et  la  colonne  S,  qui  sont  isolées  l'une 
de  l'autre,  communiquent  par  des  bandes  de 
cuivre  avec  les  deux  pôles  d'une  pile.  Le  fil  H 
se  termine  d'une  part  à  une  aiguille  d'acier  im- 
plantéeau  centre  d'un  petit  disque  isolant,  d'au- 
tre part  &  un  petit  cercle  métallique  qui  entoure 
ce  disque  et  supporte  par  trois  tiges  de  même 
nature  le  cercle  de  cuivre  A.  L'aiguille  repose 
sur  le  fond  d'une  coupelle  pleine  de  mercure 
qui  termine  la  tige  t,  et  supporte  tout  l'équi- 
page mobile;  le  cercle  A  plonge  dans  l'eau  aci- 
dulée qui  remplit  la  cuvette  V.  L'appareil 
mobile  s'appuie  donc  uniquement  sur  la  pointe 
de  l'aiguille  et  peut  tourner  librement,  sous  la 
moindre  impulsion,  autour  de  la  verticale  qui 
passe  par  cette  pointe.  Telle  est  la  partie  essen- 
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tielle  de  Tinstrument;  il  permet  de  vériQer 
facilement  les  lois  suivantes,  indiquées  par 
Ampère  : 

1»  Deux  courants  parallèles  s* attirent  sHls  sont 
de  même  sens  et  se  repoussent  s'ils  sont  de  sens 
contraires, 

2°  Deux  courants  qui  font  un  angle  s'attirent 
sHls  s'approchent  ou  s'éloignent  tous  deux  du  som- 
met de  Vangle  ;  ils  se  repoussent  si  l'un  s'approche 
du  sommet  et  que  Vautre  s'en  éloigne. 

On  démontre  la  première  loi  en  approchant 
d'une  des  branches  verticales  du  fil  H  un  autre 
fil  traversé  par  un  courant  ou  mieux  un  multi- 
plicateur M  qui  produit  une  action  plus  éner- 
gique :  c'est  le  cas  représenté  par  la  figure.  Le 


même  courant  traverse  successivement  le  mul- 
tiplicateur et  le  fil  H;  un  commutateur  pernaet 
d'intervertir  le  courant  dans  ce  dernier  sans  le 
modifier  dans  le  multiplicateur,  ce  qui  change 
le  sens  de  Faction.  Pour  vérifier  la  seconde  loi, 
on  fait  agir  le  multiplicateur  sur  la  partie  hori- 
zontal du  fil  H. 

3°  Deux  courants  égaux  et  de  sens  contraires 
produisent  des  actions  égales  et  de  sens  contraires. 

On  démontre  cette  loi  en  remplaçant  le  mul- 
tiplicateur M  par  le  fil  D,  qui  n'exerce  aucune 
action  sur  le  cadre  mobile  H. 

4*>  Uaction  d'un  courant  sinueux  est  identique  à 
celle  d'un  courant  rectiligne  ayant  les  mêmes  extré- 
mitéSy  pourvu  qu'il  s'en  éloigyie  peu. 


Fig.  i74.  —  Tablo  d'Ampère,  modifie  de  liorliD. 


On  remplace  le  multiplicateur  M  par  l'appa- 
reil S  :  le  courant  entre  par  le  fil  rectiligne  et 
redescend  par  le  fil  sinueux  qui  est  enroulé 
autour  de  lui;  les  deux  fils  étant  parcourus  en 
sens  inverse,  l'action  sur  le  rectangle  H  est 
nulle. 

Dans  les  expériences  précédentes,  il  est  avan- 
tageux de  remplacer  le  rectangle  H  par  le  cou- 
rant mobile  H'  qui  estastatique  (Voy.  ce  mot). 

5<^  Deux  parties  consécutives  d'un  même  courant 
se  repoussent. 

En  effet,  si  Ton  replie  un  fil  traversé  par  un 
courant,  Tune  des  parties  du  fil  s'approche  du 
sommet  de  l'angle,  l'autre  s'en  éloigne  :  il  y  a 
donc  répulsion.  A  la  limite,  lorsque  Ton  redresse 
le  fil,  il  doit  en  être  encore  de  même.  On  le 
montre  ordinairement  avec  la  cuve  (fig.  275), 


dont  les  deux  moitiés,  remplies  de  mercure  par- 
faitement propre,  communiquent  parles  bornes 
BB'  avec  les  deux  pôles  d'une  pile.  Un  fil  de 
cuivre  F,  très  léger  et  bien  propre,  est  replié 
en  forme  de  pont  et  relie  les  deux  parties  de  la 
cuve.  Dès  qu'on  lance  le  courant,  le  fil  F,  placé 
près  des  bornes  BB',  glisse  jusqu'à  l'autre  ex- 
trémité. On  peut  reprocher  à  cette  expérience 
que  le  fil  et  le  mercure  forment  aussi  des  cou- 
rants angulaires,  dont  l'action  n'est  pas  négli- 
geable. 

En  s'appuyant  sur  les  lois  précédentes,  on 
peut  expliquer  facilement  les  actions  plus  com- 
pliquées, telles  que  la  rotation  d'un  courant 
mobile  sous  l'influence  d'un  courant  fixe. 

Expériences  de  M.  E.  Thomson.  —  M.  Elihu 
Thomson  a  imaginé  en  1884  et  développé  de- 
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puis  cette  époque  d'intéressantes  expériences 
pour  vérifier  les  lois  de  rélectrodynamique  à 
Taide  des  courants  alternatifs.  Ces  expériences 


Fig.  i75.  —  Cuve  d'Ampère. 

figuraient  à  TExposition  de  1889  (|B;alerie  des 
Arts  libéraux). 

Une  dynamo  à  courants  alternatifs  commu- 
niquait avec  une  bobine. verticale  de  fil  isolé, 
enroulée  autour  d'un  noyau  de  fer  doux.  Si  Ton 
pose  sur  le  haut  de  cette  bobine  un  anneau  de 
cuivre  dont  le  plan  est  parallèle  aux  spires  ma- 
§:nétisantes,  ce  courant  est  traversé  par  des  cou- 
rants induits,  qui  sont  tour  à  tour  de  sens  con- 
traire au  courant  de  la  dynamo  et  de  même 
sens  et  par  suite  alternatifs.  Il  semble  donc 
que  l'action  électrodynamique  doive  se  compo- 
ser d^une  série  de  répulsions  et  d'attractions  se 
succédant  assez  vite  pour  ne  produire  aucun 
effet  mécanique.  Mais  en  réalité,  grâce  au  phé- 
nomène de  self-induction,  les  répulsions  l'em- 
portent  sur  les  attractions,  et  Tanneau  s'élève 
à  une  certaine  hauteur  et  s'y  maintient,  l'action 
électrodynamique  étant  équilibrée  parla  pesan- 
teur. Si  Ton  maintient  Tanneau  sur  la  bobine 
avec  la  main,  il  s'échauffe  notablement.  Il  en 
est  de  même  si  l'on  enfonce  d'abord  l'anneau 
autour  de  la  bobine. 

Si  l'on  produit  une  certaine  dissymétrie  du 
champ,  par  exemple  en  couvrant  la  moitié  de 
la  bobine  avec  un  demi-disque  de  cuivre  formant 
écran,  on  peut  produire  des  rotations  :  ainsi  un 
disque  de  cuivre  porté  sur  un  pivot  s'incline  et 
tourne  rapidement. 

Enfin,  si  l'on  place  au-dessus  de  Tappareil, 
dans  un  vase  plein  d'eau,  une  petite  bobine  an- 
nulaire dont  les  extrémités  sont  fixées  à  une 
petite  lampe  à  incandescence,  la  bobine  s'élève 
dans  Veau  et  la  lampe  s'illumine  sous  l'action 
des  courants  induits. 

M.  Ducretet  a  imaginé  un  dispositif  qui  per- 
met de  répéter  ces  belles  expériences  avec  une 
petite  machine  mue  à  bras.  Pour  obtenir  des 
effets  plus  sensibles,  les  disques  ou  les  anneaux 
qni  doivent  être  repoussés  sont  suspendus  à 
un  fléau  de  balance. 

Loi  élémeiitaire.  —  En  admettant  que  l'action 
réciproque  de  deux  éléments  de  courants  est 
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dirigée  suivant  la  droite  qui  joint  leurs  milieux. 
Ampère  a  trouvé  que  cette  action  peut  être  re- 
présentée par 

^     nii'dsds'  {  ♦*        a        *A 

^= ] (  008  Ê  —  r  008  6  008  6  j 

en  appelantes  et  ds'les  longueurs  des  deux 
éléments,  t  et  *'  leurs  intensités,  r  la  dis- 
tance de  leurs  milieux,  t  l'angle  des  deux 
éléments,  6  et  6'  les  angles  qu'ils  font  avec 
la  droite  qui  joint  leurs  milieux,  n  une 
constante  dont  la  valeur  dépend  de  l'unité 
choisie  pour  l'intensité. 

Ampère  a  déduit  de  cette  loi  que  deux  élé- 
ments consécutifs  d'un  même  courant  se  repous- 
sent. 

A  l'aide  de  ses  courants  mobiles.  Ampère  a 
également  étudié  Faction  de  la  terre  sur  les  cou- 
rants (Voy.  Solénoïde). 

ÉquiTalence  d'un  courant  fermé  et  d'un  feuil- 
let magnétique.  ^  Ampère  a  conclu  de  ses  ex- 
périences sur  les  solénoïdes  que  les  aimants 
peuvent  être  assimilés  à  des  courants  électri- 
ques (Voy.  Aimant);  mais  il  est  ordinairement 
plus  commode  dans  les  calculs  de  remplacer  les 
courants  par  des  aimants,  ce  qui  donne  des 
expressions  plus  simples.  Le  théorème  d'Ampère 
permet  de  faire  cette  substitution. 

L'action  d'un  courant  fermé  est  identique  à  celle 
dun  feuillet  magnétique  de  même  contour  et  dont 
la  puissance  magnétique  est  égale  à  Vintensité  élec- 
tromagnétique du  courant. 

La  face  positive  du  feuillet  est  à  la  gauche  du 
courant. 

ÉLEGTRODTNAMOMÈTRE.  —  Appareil  ser- 
vant à  mesurer  l'intensité  d'un  courant  par  son 
action  sur  un  autre  courant.  11  a  été  imaginé 
par  Weber,  et  se  compose  d'une  bobine  mobile 
suspendue  à  l'intérieur  d'une  bobine  fixe  à  l'aide 
d'une  suspension  bifilaire  (fig.  276),  dont  les 
deux  fils  lui  amènent  le  courant.  L'action  est 
proportionnelle  au  produit  des  intensités  des 
courants  qui  traversent  les  deux  bobines;  si  l'un 
de  ces  courants  a  une  intensité  connue,  la  dé- 
viation donne  celle  de  l'autre.  Le  plus  souvent, 
on  fait  passer  le  courant  à  mesurer  dans  les 
deux  bobines  :  l'action  est  alors  proportionnelle 
au  carré  de  l'intensité,  et  son  sens  ne  change 
pas  quand  on  intervertit  le  courant. 

L'appareil  est  en  quelque  sorte  un  galvano- 
mètre dont  l'aiguille  est  remplacée  par  la  bo- 
bine mobile.  On  tourne  la  suspension  jusqu'à  ce 
que  les  axes  des  deux  bobines  soient  perpendi- 
culaires, et  que  l'axe  de  la  bobine  mobile  soit 
dans  le  méridien  magnétique,  pour  diminuer 
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autant  que  possible  Faction  de  la  terre.  Quand 
on  lance  le  courant,  les  bobines  tendent  à  se 
placer  parallèlement;  un  miroir  fixé  à  la  bobine 
mobile  permet  de  mesurer  la  déviation  a. 

Soit  C  le  coeffîcient  de  torsion  du  bifilaire,  S 
la  surface  totale  des  spires  du  cadre  et  G  Tinten- 
sité  du  champ  pour  l'intensité  l,que  nous  sup- 


posons constante  pour  toute  la  bobine  mobile, 
on  a 

SGl^  008  a  =  C  sin  a. 
D'où 

Les  électrodynamomètres  ne  sont  pas  aussi 


Fig.  i76.  —  Ëleclrodynainomèlre  <lc  \Veb<?r. 


sensibles  que  les  galvanomètres,  mais  ils  ont  IV 
vantage  de  donner  des  indications  indépendan- 
tes de  rintensité  du  champ  terrestre,  et  aussi 
des  changements  de  sens  du  courant,  s'il  passe 
dans  les  deux  bobines;  l'appareil  peut  alors  servir 
à  la  mesure  des  courants  alternatifs. 

Êlectrodynamomètre  de  l'Association  britanni- 
que, —  L'Association  britannique  a  fait  cons- 
truire un  grand  électrodynamomètre  (lîg.  277), 
actuellement  déposé  au  laboratoire  Cavendish, 


à  Cambridge.  Il  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  le  précédent,  et  peut  servir,  soit  à  mesurer 
les  intensités,  soit  à  déterminer  les  constantes 
d'un  galvanomètre.  Il  est  formé  de  deux  bobines 
placées  parallèlement  à  0,5  m.  de  distance  et 
ayant  un  rayon  moyen  de  0,25  m.  Chacune 
d'elles  contient  15  couches,  composées  chacune 
de  45  tours  de  fil  isolé.  La. figure  montre  l'en- 
semble et  le  plan  de  l'instrument,  ainsi  que  les 
détails  de  la  suspension  bifilaire.  La  bobine  mo- 


Fig.  277.  —  Grand  électrodynamomètro  d«  rAsBOcUtion  britannique. 
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bile,  représentée  sur  le  plan,  se  suspend  en  A. 
i<  L'égalité  de  tension  des  fils  de  suspension  est 
assurée  en  les  attachant  aux  extrémités  d'un  fil 
de  soie  qui  passe  sur  une  roue,  et  leur  distance 
est  réglée  par  deux  poulies-guides  placées  elles- 
mêmes  à  la  distance  convenable.  On  peut  don- 
ner à  la  bobine  suspendue  un  mouvement  verti- 
cal au  moyen  d'une  vis  agissant  sur  la  roue  de 
suspension,  et  un  mouvement  horizontal  dans 


les  deux  sens  à  l'aide  de  deux  pièces  à  coa 
que  montre  la  figure  de  délaiL  »  (MAit 
Electricity.)  Une  vis  tangente  fait  tourner  h 
pension  pour  amener  la  bobine  au  zér-. 
déviations  se  mesurent  à  l'aide  d'un  miror 
Êlectrodynamomètrede  Siemens.  —  Dan>  cr^i 
pareil  (ûfi^.  2'78),  le  cadre  mobile,  composa  : 
seul  fil,  est  suspendu  par  un  ressort  à  boiî 
muniàla  partie  supérieure  d'un  index  qui  lo, 
sur  un  cadran  divisé.  A  l'aide  d'un  bouton  m.l 
on  fait  tourner  d'abord  le  ressort  et  le  ci 
mobile,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  soit  hieii 
pendiculaire  à  la  bobine  i\\e.  Quand  le  coj 


Fig.  278.  —  Ëlectrodynamomèlre  Siemens  el  Halskc^(Berliii}. 

passe,  le  cadre  est  dévié;  on  le  ramène  à  sa 
position  première  en  tournant  le  bouton  moleté. 
Le  déplacement  de  l'index  sur  le  cadran  divisé 
fait  connaître  l'intensité,  l'appareil  ayant  été 
gradué  préalablement. 

Êlectrodynamomètre  Carpentier,  —  Cet  instru- 
ment (fig.  279)  est  formé  d'un  cadre  extérieur 
fixe,  qui  est  une  lame  de  cuivre  rouge  de  grande 
section,  parcouru  par  la  totalité  du  courant; 
dans  l'intérieur  se  déplace  un  cadre  à  fil  fin, 
placé  en  dérivation,  et  qui  reçoit  le  courant  par 
les  fils  de  suspension.  Les  lectures  se  font  en 


Fig.  279.  —  Êlectrodynamomètre  Carpentier. 

tordant  le  fil  pour  ramener  les  deux  caèrà 
angle  droit.  L'angle  de  torsion  se  lit  à  la  p^'^ 
supérieure.  Le  bouton  supérieur  est  recou^ 
d'une  pièce  d'ébonite  qui  protège  Topéraïf'^ 
Êlectrodynamomètre  à  mercure.  — M.  Lippi"* 
a  imaginé  un  électrodynamomètre  à  merf- 
fondé  sur  le  même  principe  que  l'ampèreni^ 
décrit  plus  haut  (fig.  51).  Il  en  diffère  se"'- 
ment  en  ce  que  l'aimant  est  remplacé  ^^^'' 
bobine  dont  le  fil  est  traversé,  ainsi  que  la '^'^ 
lonne  de  mercure,  par  le  courant  à  mesur^^ 
Sauf  le  mercure,  toutes  les  pièces  sont  in^an^ 
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les,  ce  qui  rend  les  indications  exactement 
roportionnelles  aux  carrés  des  intensités. 

Cet  appareil  peut  donner,  une  fois  gradué, 
les  mesures  absolues.  Dans  un  modèle  présenté 
.  la  Société  des  Électriciens,  un  courant  d'in- 
ensité  4  C.G.S.  (10  ampères)  donnait  une  pres- 
ion  de  650  dynes  par  centimètre  carré. 

Électrodynamomètre  absolu.  —  Les  électrody- 
lamomètres,  grâce  aux  avantages  indiqués  plus 
laut,  peuvent  être  employés  de  préférence  pour 
obtenir  des  mesures  absolues.  MM.  Joule,  Cazin, 
Mascart,  Helmholtz,  etc.,  ont  fait  construire  dans 


ce  but  des  électrodynamomètres-balances.  Nous 
décrirons  Tinstrument  imaginé  par  M.  Pellat  en 
4888. 

Il  se  compose  de  deux  bobines  concentriques 
à  axes  rectangulaires,  parcourues  toutes  deux 
par  le  courant  à  mesurer  (flg.  280). 

L'une,  longue  et  grosse,  a  son  axe  horizontal; 
Tautre,  qui  a  son  axe  vertical,  est  placée  à  Tinté- 
rieur  de  la  première,  dans  le  champ  à  peu  près 
uniforme  produit  par  celle-ci,  et  se  trouve  par 
conséquent  soumise  à  un  couple  qui  tend  à  dé- 
vier son  axe  de  la  verticale.  Cette  bobine  étant 


Fig.  280.  >-  Électrodynamomèlrc  absolu  de  M.  Pellat. 


fixée  à  Tune  des  extrémités  d'un  véritable  fléau 
de  balance,  il  suffit,  pour  équilibrer  ce  couple 
électrodynamique,  d'ajouter  des  poids  conve- 
nables dans  le  plateau  suspendu  à  l'autre  extré- 
mité. Le  couple  étant  évidemment  proportion- 
nel au  carré  de  l'intensité  du  courant,  cette 
intensité  est  obtenue  en  unités  électromagnéti- 
ques C.G.S.  par  la  formule 

p  étant  le  poids  qu'il  faut  ajouter  dans  le  pla- 
teau pour  équilibrer  le  coupleélectrodynamique. 


L'instrument  ayant  été  construit  avec  le  plus 
grand  soin  et  la  constante  A  calculée  très  exac- 
tement, l'erreur  faite  sur  l'intensité  d'un  cou- 
rant ne  dépasse  pas  1/2000. 

On  peut  éliminer  l'action  du  magnétisme  ter- 
restre en  renversant,  après  la  première  mesure, 
le  sens  du  courant  dans  la  bobine  fixe  sans  le 
changer  dans  la  bobine  mobile;  les  poids  qu'il 
faut  ôter  ou  ajouter  sont  précisément  2p,  puis- 
que l'action  de  la  bobine  fixe  a  changé  de  sens, 
celle  de  la  terre  -n'ayant  pas  changé.  Dans  cer- 
tains cas,  il  est  plus  simple  de  supprimer  l'ac- 


254 


ÉLECTRO-ENDOSCOPE.  —  ÉLECTROGÈNE. 


tion  de  la  terre  en  disposant  le  fléau  dans  le 
plan  vertical  perpendiculaire  au  méridien  ma- 
gnétique. Il  faut  remarquer  que  la  constante  A 
varie  d'un  lieu  à  un  autre,  car  elle  dépend  de 
rintensité  de  la  pesanteur. 

M.  Pellat  a  fait  construire,  sous  le  nom  d'am- 
p&i'es-étalonSj  des  instruments  analogues,  mais 


moins  coûteux,  gradués  par  comparaison  avec 
le  précédent  et  pouvant  servir  à  faire  les  mêmes 
déterminations  avec  la  même  précisioa  (fig. 
281).  Ces  appareils  peuvent  encore  être  em- 
ployés pour  graduer  en  valeur  absolue  les  gal- 
vanomètres, ampèremètres,  voltmètres. 
ÉLECTRO-ENDOSCOPE.  —  Endoscope  éclairé 


Fig.  281.  —  Ampère-étalon. 


par  l'électricité.  L'endoscope  ou  urétroscopcy  ima- 
giné par  le  D'  Desormeaux,  sert  à  examinerTin- 
térieur  de  la  vessie  et  des  autres  cavités  du 
corps. 

L'endoscope  a  été  perfectionné  par  plusieurs 
inventeurs.  Nous  citerons  en  particulier  l'appa- 
reil de  MM.  Nitze  et  Leiter,  de  Vienne,  qui  est 
formé  d'une  petite  lampe  à  incandescence  de 
Swan,  fixée  au  bout  d'une  sonde  creuse 
(fig.  282)  ;  on  regarde  par  l'ouverture  du  pavil- 
lon M,  qui  est  munie  d'une  petite  lunette,  sur  la- 
quelle un  petit  prisme  à  réflexion  totale,  placé 
à  la  courbure  de  la  sonde,  renvoie  les  rayons 
émis  par  les  parois  vésicales  éclairées. 

La  première  sonde  sert  pour  examiner  les 
deux  tiers  des  parois  (parties  supérieures  et  la- 
térales), la  seconde  pour  le  tiers  postérieur.  La 
lampe  est  actionnée  par  une  batterie  de  quatre 
ou  six  éléments  au  bichromate,  figurée  à  part. 
On  introduit  la  sonde  dans  la  vessie  avant  d'al- 
lumer la  lampe,  puis  l'on  règle  l'intensité  lumi- 
neuse à  l'aide  du  rhéostat  fixé  devant  la  pile. 
Il  faut  introduire  dans  la  vessie  200  à  300  gram- 
mes d'un  liquide  bien  transparent  (eau  tiède), 
pour  éviter  l'action  de  la  chaleur  de  la  lampe. 


ÉLECTRO-ENDOSCOPIE.  —  Examen  des  ca- 
vités par  l'électro-endoscope. 

ÉLECTRO-FREIN.  —  Organe  du  traducteur 
du  télégraphe  multiple  de  Baudot,  qui  établit  la 
concordance  entre  la  marche  du  traducteur  et 
celle  du  distributeur.  (Voy.  Télégraphe.) 

ÉLEGTROGÈNE.  —  Qui  produit  de  l'électri- 
cité. 

Appareil  électrogéne  des  poissons.  —  Quel-, 
ques  poissons,  notamment  la  torpille,  le  gym- 
note et  le  malaptérure  possèdent  des  appareils 
électriques  assez  puissants  pour  donner  des  se- 
cousses comparables  à  celles  d'une  bouteille  de 
Leyde.  Cet  appareil  est  disposé  chez  la  torpille 
de  chaque  côté  de  la  tête,  entre  les  nageoires 
pectorales  et  les  branchies,  et  présente  la  forme 
d'un  croissant  épais  aux  cornes  arrondies 
(fig.  283).  Il  est  constitué  par  une  série  de  dis- 
ques d'une  substance  transparente,  homogène, 
que  Ch.  Robin  a  nommée  tissu  électrique.  Ces 
disques  sont  séparés  par  de  petites  couches 
d'un  liquide  albumineux,  et  réunis  en  grand 
nombre  de  manière  à  former  une  certaine  quan- 
tité de  petites  colonnes  (fig.  284),  qui  rappellent 
assez  bien  la  disposition  d'une  pile  de  Volta. 


ÉLECTROGÈNE. 
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Aussi  a-t-on  tout  d'abord  comparé  Tappareil  1  était  ainsi,   cet  [appareil  devrait  fonctionner 
électrique  des  poissons  à  une  pile.  Mais,  s'il  en  '  d'une  manière]  continue,  ce  qui  n'a  pas  lien. 


Pig.  i83.  —  EndoMO|ie  et  sonde  Nitze  et  Leiter. 

C'est  seulement  lorsque  l'animal  est  irrité  qu'il  1   un  organe  de  protection  et  de  défense.  11  parait 
lance  des  décharges  :  Tappareil  électrique  est  |  donc  plus  naturel  de  le  comparer  à  ce  qui  se 


Pig.  283.  —  Pace  dorsale  et  face  ?eotralc  de  la  torpille  montrant  l'appareil  électrique. 


produit  dans    les   phénomènes    électro-capil- 
laires. 


Il  suffit  qu'entre  deux  corps  en  présence  les 
surfaces  changent  de  rapport,  pour  qu'il  se  pro- 
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liuise  aussitôt  une  différence  de  potentieL  Or 
Vappareil  électrique  de  la  torpille  et  du  gym- 
note est  contractile  et  musculaire;  chaque  fois 
qu'il  se  contracte,  les  piles  de  disques  diminuent 


Fip.  284.  —  Appareil  électrique  de  la  torpille. 

de  longueur  et  par  suite  leur  section  augmente. 
De  là  doit  résulter  une  petite  différence  de  po- 
tentiel entre  chaque  élément  contractile  et  le 
liquide  voisin  et,  comme  le  nombre  des  éléments 
est  considérable,  la  somme  des  différences  de 
potentiel  peut  être  assez  grande. 

L'appareil  électrique  de  la  torpille,  placé  de 
chaque  côté  du  corps,  comprend  plus  de  500  co- 
lonnettes  disposées  verticalement  et  formées 
chacune  d'environ  1500  ou  2000  disques. 

Le  pôle  positif  est  du  côté  du  ventre.  L'appa- 
reil est  sous  la  dépendance  des  nerfs  pneumo- 
gastriques. 11  peut  donner  des  secousses  assez 
fortes  pour  engourdir  le  bras.  L'animal  se  sert 
de  ce  moyen  pour  s'emparer  de  sa  proie. 

Les  colonnettes  de  l'appareil  électrogène  sont 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  cloisons 
du  tissu  lamineux  dans  lesquelles  arrivent  les 
vaisseaux  et  les  nerfs.  Ces  derniers  viennent 
des  racines  antérieures  des  paires  nerveuses, 
de  celles  qui  correspondent  aux  nerfs  moteurs; 
leurs  tubes  se  terminent  à  la  surface  des  prismes 
ou  disques  par  des  extrémités  libres  très  effilées, 
après  s'être  subdivisés  chacun  en  branches  très 
nombreuses.  Ces  nerfs  se  distribuent  à  l'une 
d  s  faces  du  disque,  laquelle  ne  reçoit  pas  de 
vaisseaux.  Ces  capillaires  ne  se  ramifient  pas 
dans  le  disque,  mais  s'enfoncent  en  décrivant 
des  flexuosités  dans  les  excavations  ou  alvéoles 
creusés  dans  ces  disques.  L'ensemble  de  l'appa- 
reil est  enveloppé  par  une  couche  de  tissu  la- 
mineux. Rien  de  plus  caractérisé  que  l'élément 
sui  generis  qui  compose  les  disques,  que  la  con- 
figuration de  ceux-ci  et  que  leur  juxtaposition 
en  piles  par  l'intermédiaire  de  cloisons  riches  en 
vaisseaux  et  en  nerfs;  rien  de  plus  constant  que 
la  distribution  des  nerfs  à  l'exclusion  des  vais- 
seaux sur  la  face  du  disque  qui  regarde  le  pôle 
positif,  tandis  que  les  vaisseaux,  à  l'exclusion 
des  nerfs,  occupent  la  face  tournée  vers  le  pôle 
négatif;  rien  de  plus  net  que  le  mode  de  termi- 
naison des  nombreux  tubes  nerveux  volontaires 


et  régulateurs  des  actes  de  l'appareil  qui  abou- 
tissent à  chacun  de  ses  disques. 

Chez  le  gymnote,  qui  présente  la  forme  d'une 
anguille,  les  piles  de  disques  sont  beaucoup 
plus  longues  :  elles  sont  dirigées  de  la  tète  à  la 
queue,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  et 
peuvent  atteindre  une  longueur  tie  0,60  m.  Les 
piles  de  disques  sont  au  nombre  d'environ  50, 
formées  de  4,000  disques.  Le  pôle  positif  est  du 
côté  de  la  queue. 

Plusieurs  autres  poissons  possèdent  des  appa- 
reils analogues. 

Électrogène  Hannay.— Disposition  très  sim- 
ple, indiquée  par  M.  Hannay,  ingénieur  à  Glas- 
cow,  pour  éviter  les  incrustations  dans  les 
chaudières.  Il  suffit  d'y  placer  une  masse  de 
zinc,  en  forme  de  sphère  ou  de  cylindre,  tra- 
versée par  une  tige  de  cuivre  portant  à  ses  deux 
extrémités  des  fils  de  même  nature  qu'on  soude 
aux  parois  de  la  chaudière.  On  ajoute  enGn  au 
liquide  du  sel  marin,  dans  la  proportion  do 
4  kilogrammes  par  mètre  cube.  Quand  on 
chauffe,  il  se  forme  une  véritable  pile;  l'oxy- 
gène se  porte  sur  le  zinc  et  l'hydrogène  sur  le 
fer  de  la  chaudière.  L'hydrogène  fait  bientôt  dé- 
tacher les  incrustations  qui  existent  sur  la 
chaudière  et  empêche  qu'il  s'en  produise  de 
nouvelles. 

L'appareil  peut  fonctionner  six  mois;  il  est 
employé  par  a  marine  anglaise  et  expérimenté 
en  France. 

ÉLECTROGENÈSE  ou  ÉLECTROGÉNIE.—  Bé- 
raud  et  Charles  Robin,  qui  ont  fait  beaucoup 
d'expériences  sur  ce  sujet,  ont  donné  ce  nom 
à  la  production  de  l'électricité  par  les  tissus  vi-  . 
vants. 

ÉLECTROGRAPHIE.  —  On  donne  quelquefois 
ce  nom  à  la  télégraphie,  lorsqu'elle  est  effec- 
tuée par  des  appareils  qui  enregistrent  les  dé- 
pèches. 

Le  plus  souvent,  on  nomme  électrographie  la 
gravure  en  creux  ou  en  relief  produite  par  l'é- 
lectricité, à  l'aide  des  procédés  galvanoplas- 
tiques  (V,  Électrotypie  et  Photogravure). 

ÉLECTROHARMONIQUE  (Appareil).  —  Appa- 
reil télégraphique  qui  reproduit  les  sons  en  leur 
conservant  leur  hauteur,  mais  non  leur  timbre. 

ÉLECTROLECTEUR.  —  Sorte  de  télégraphe 
autographique  inventé  par  M.  Recordon  en  1871, 
perfectionné  en  1874  par  MM.  Recordon  et  Tu- 
rettini  et  destiné  à  la  lecture  des  aveugles.  H 
reproduit  en  relief  les  caractères  imprimés  ou 
manuscrits.  On  remplace  ainsi  les  impressions 
en  relief  employées  dans  les  établissements 
d'aveugles  et  qui  sont  très  coûteuses. 


ÉLECTROLYSABLE.  —  ÉLECTROLYSATION. 
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ËLEGTROLTSABLE.  —  Qui  peut  être  électro- 
ly&é,  c'estp-à-dire  décomposé  par  un  courant 
électrique. 

ÉLECTROLYSATION  ou  ÉLEGTROLTSE.  — 
Décomposition  d'un  corps  par  un  courant  élec- 
trique. 

Si  Ton  plonge  dans  un  liquide  composé  les  ex- 
trémités de  deux  fils  attachés  aux  deux  pôles 
d'une  pile,  la  colonne  de  liquide  interposée  ne 
se  conduit  jamais  comme  un  simple  conduc- 
teur. Deux  cas  se  présentent  :  ou  bien  le  liquide 
se  comporte  comme  un  isolant  parfait,  et  le 
courant  ne  passe  pas,  ou  bien  le  courant  passe 
et  le  liquide  est  décomposé.  Seuls  les  corps 
simples  (mercure,  métaux  fondus)  agissent  seu- 
lement comme  des  conducteurs.  On  appelle 
ékctrolyle  la  substance  qu'on  décompose,  et 
éketrodes  les  fils  ou  lames  qui  terminent  les 
rhéophores  et  plongent  dans  le  composé.  L'élec- 
trode qui  est  réunie  au  pôle  positif  s'appelle 
électrode  positive,  l'autre  électrode  négatioe, 

Èkctrolyse  des  composés  minéraux.  —  Les  com- 
posés résultant  de  Tunion  de  l'hydrogène  ou 
d'un  métal  avec  un  radical  simple  ou  composé 
sont  décomposés  par  le  coursLut  :  l'hydrogène 
ou  le  métal  suU  le  sens  du  courant,  et  par  con- 
séquent se  dégage  à  l'électrode  négative  si  Vé- 
lectrolyse  se  fait  dans  le  circuit  extérieur  de  la 
pile.  Le  radical,  simple  ou  composé,  se  porte  à 
l'autre  électrode. 

Cette  propriété  du  courant  fut  découverte  en 
1800  par  Carlisle  et  Nicholson,  qui  décompo- 
sèrent l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique.  On 
répète  cette  expérience  à  l'aide  du  voltamètre 
(fiff.  285)  :  c'est  un  vase  de  verre  dont  le  fond 
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Flg.  285.  —  Êlectrolyse  de  l'e&a  acidulée. 

est  traversé  par  deux  petits  fils  ou  lames  de 
platine  qu'on  relie  aux  deux  pôles  d'une  pile. 
Le  vase  étant  plein  d'eau  acidulée,  il  se  dé- 
gage de  l'oxygène  sur  l'électrode  positive  et  de 
l'hydrogène  sur  l'autre  :  ce  dernier  gaz  a  un 
volume  double  de  celui  du  premier.  On  recueille 
ces  gaz  dans  deux  petites  éprouvettes  graduées 
placées  sur  les  électrodes. 

DicriONnAiRB  d'électricité. 


L'eau  pure  n'étant  pas  décomposée  par  le 
courant,  on  doit  admettre  que  le  véritable  élec- 
trolyte  est  l'acide  étendu  SO*H',  qui  donne  de 
l'hydrogène  à  l'électrode  négative,  tandis  que 
le  radical  SO^,  se  rendant  à  l'électrode  positive^ 
y  décompose  l'eau  en  reproduisant  l'acide  sul- 
furique et  dégageant  de  l'oxygène^ 

Davy,  en  1807,  a  décomposé  la  potasse  par  la 
pile  et  découvert  le  potassium  :  un  morceau  de 
potasse  solide  était  posé  sur  une  plaque  métal- 
lique reliée  au  pôle  positif;  l'électrode  négative 
plongeait  dans  une  cavité  pleine  de  mercure, 
creusée  à  la  partie  supérieure.  On  voyait  le  mer- 
cure s'épaissir  et  l'on  obtenait  un  amalgame 
dont  on  pouvait  extraire  le  potassium  en  vapo- 
risant le  mercure  dans  un  gaz  inerte. 

Tous  les  oxydes,  chlorures  et  sulfures  métal- 
liques se  décomposent  de  même,  le  métal  se 
portant  seul  au  pôle  négatif. 

L'électrolyse  des  sels  oxygénés  se  fait  ordi- 
nairement dans  un  tube  où  plongent  deux 
lames  de  platine  (fig.  286).  Si  le  tube  contient 


Fîg.  286.  —  Êlectrolyse  des  sels. 

du  sulfate  de  cuivre  SO^Cu,  l'électrode  néga^ 
tive  B  se  couvre  aussitôt  d'une  couche  de  cui- 
vre rouge,  tandis  que  SO*  se  porte  au  pôle  posi- 
tif. On  obtient  des  résultats  analogues  avec  tous 
les  sels,  sauf  les  sels  alcalins,  comme  nous 
l'indiquons  ci-dessous. 

Les  électrolytes  doivent  toujours  être  fondus 
ou  dissous.  Lorsqu'on  les  emploie  fondus,  on 
se  sert  d'un  tube  en  métal  au  fond  duquel  est 
soudée  l'une  des  électrodes,  l'autre  plongeant  à 
la  surface  de  la  substance  en  fusion  (fig.  288). 

Hypothèse  de  Grotthus.  —  Dans  toute  êlectro- 
lyse, par  exemple  dans  celle  de  l'eau,  il  est  à  re- 
marquer que,  comme  dans  toutes  les  expérien- 
ces du  même  genre,  les  corps  mis  en  liberté  se 
dégagent  seulement  sur  les  deux  électrodes,  et 
nullement  dans  l'espace  intermédiaire,  qui  est 
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cependant  aussi  parcouru  par  le  courant  élec- 
trique. Grotthus,  en  1805,  a  donné  de  ce  fait 
l'explication  suivante. 

Dès  que  le  courant  traverse  le  liquide,  les  élé- 
ments combinés  dans  chacune  des  molécules 
s'orientent  de  la  même  manière,  Thydrogène 
se  tournant  toujours  vers  l'électrode  négative  et 
le  radical  SO*  vers  le  pôle  positif  (fig.  287),  puis 
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Fig.  287.  —  Hypothèse  de  GroUhus. 


chacun  de  ces  éléments  se  dirige  vers  le  pôle 
correspondant;  mais,  dans  ce  mouvement,  cha- 
que molécule  du  radical  rencontre  l'hydrogène 
de  la'  molécule  voisine,  qui  chemine  en  sens 
contraire,  et  se  recombine  avec  lui.  Seules  les 
molécules  les  plus  rapprochées  des  pôles  ne  trou- 
vent pas  l'autre  élément,  mis  en  liberté,  et  par 
suite  se  dégagent  sur  les  électrodes. 

On  peut  supposer  en  outre  que  les  molécules 
des  deux  éléments  ou  radicaux  qui  se  séparent 
sont  les  seuls  véhicules  de  l'électricité,  celui 
qui  va  au  pôle  positif  étant  électrisé  négative- 
ment, l'autre  positivement.  C'est  pourquoi  l'on 
nomme  électro-négatif  l'élément  qui  va  au  pôle 
positif,  et  électro-positif  celui  qui  se  dirige  vers 
l'électrode  négative. 

Èlectrolyse  dans  Vintérieur  des  piles.  —Comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  en  réalité  l'hydro- 
gène et  les  métaux  suivent  le  sens  du  courant; 
par  conséquent,  dans  les  réactions  chimiques 
qui  se  produisent  à  l'intérieur  des  piles,  l'hy- 
drogène et  les  métaux  se  portent  au  pôle  positifs 
tandis  que  les  corps  combinés  avec  eux  se  ren- 
dent au  pôle  négatif. 

Actions  secondaires,  —  Si  les  éléments  mis  en 
liberté  aux  deux  pôles  sont  capables  d'attaquer 
soit  le  liquide,  soit  les  électrodes,  ils  réagissent 
au  lieu  de  se  dégager,  et  Ton  n'obtient  que  les 
produits  de  ces  actions  secondaires.  Ainsi,  quand 
on  décompose  le  sulfate  de  cuivre,  le  radical  SO*, 
se  portant  au  pôle  positif,  y  décompose  l'eau  en 
reformant  de  l'acide  sulfurique  SO^H^,  et  l'oxy- 
gène est  mis  en  liberté.  Si,  dans  cette  opéra- 
tion, l'anode  est  formée  d'une  substance  atta- 
quable, telle  qu'une  lame  de  cuivre,  elle  se 
transforme  peu  à  peu  en  sulfate  sous  l'action  de 


H 


ce  radical  :  par  suite,  le  liquide  ne  s'appa^ 
pas,  et  l'anode  subit  une  perte  de  poids  eu 
ment  égale  &  l'augmentation  de  la  cathode.' 
ainsi  que  dans  la  galvanoplastie  on  se  ser: 
nodes  solubles  pour  empêcher  rafTaiblis^rii 
des  bains. 

L'électrolyse  des  sels  alcalins  o£fre  ud  *ii- 
pie  remarquable  d'actions  secondaires.  Si  ' 
décompose  du  sulfate  de  y . 
le  métal  qui  se  rend  à  IVIe':  : 
-  négative  y  décompose  T^i. 
donne  de  la  soude  et  de  1 1.  ; 
gène  :  le  sodium  n'est  don: 
mis  en  liberté.  D'un  autre  <  ■ 
—     radical  SO*  donne  à  IVk:  r 
positive  de  l'acide  sulfuriq-.- 
de  l'oxygène.  On   voit  don. 
dégagement   de    gaz    aux  i 
pôles,   et  du   sirop  de  vioi- 
ajouté  au   liquide  verdit  au  pôle  négai: 
l'action  de  la  soude,  et  rougit  au  pàW  [•  > 
sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique. 

Si  l'on  décompose  l'eau  en  prenant  p 
électrode  négative  une  lame  de  platines 
verte  de  peroxyde  de  plomb,  l'hydrogène  n"  • 
dégage  pas,  mais  décompose  le  peroiyi^' 
l'on  décompose  un  chlorure  ou  un  cyanur- 
prenant  pour  électrode  positive  une  lanio* 
ou  d'argent,  le  chlore  ou  le  cyanogène  ne  ^e  : 
gage  pas,  mais  il  attaque  l'anode  et  la  ë>- 

Èlectrolyse  des  sels  organiques.  —  Les  spIs  - 
acides  organiques  sont  décomposés  par  le  ' 
rant,  comme  les  sels  minéraux  :  le  mt^ta> 
porte  donc  au  pôle  négatif,  l'oxygène  et  b- 
ments  de  l'acide  anhydre  au  pôle  positif,  l 
ces  derniers  donnent  en  général  des  aC 
secondaires.  Ainsi,  les  benzoates  donner. 
pôle  positif  de  l'oxygène  et  de  l'acide  benzoï: 
qui  cristallise.  Au  contraire,  dans  rélectnl)" 
d'un  acétate  alcalin,  )e  métal  se  rend  ai' 
trode  négative  et  y  décompose  l'eau  aveo"!- 
gement  d'hydrogène,  tandis  que  l'oxy^^n 
l'acide  anhydre  se  rendent  à  l'autre  pôle. 


Pôle  — 


Pôle- 


C*H3K0*=  K  -h  C*H30»-f-0 
[2^«H3K^«  =  2K  -f  ^*H64>'  +  ^  • 

Là,  ils  réagissent  l'un  sur  l'autre  en  dcflo^- 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrure  d^tV 
lène 

2C*H303  4-  0  «=  2C«0*  -t-  C*H« 
[■G*H«4>3  'h^  =  2^^«  +  €8H«r 

M.  Kolbe  a  obtenu  de  même  le  dibutyle^' 
butylène  à  l'aide  des  valérates. 
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Le  succinate  de  soude  donne  de  Téthylène,  les 
sels  des  acides  fumarique  et  maléique  donnent 
de  l'acétylène.  L'acide  formique  et  les  formiates 
donnent  uniquement  de  Tacide  carbonique  au 
pôle  -f-  et  de  Thydrogène  au  pôle  — . 

Lois  de  Faraday.  —  Les  décompositions  élec- 
trolytiques  obéissentàdes  lois  quantitatives,  qui 


ont  été  établies  par  Faraday,  et  qui  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

Lorsqu'un  courant  traverse  un  électrolyte  quel- 
conque, chaque  coulomb  décompose  toujours 


96  600 

ou  0,00001035  de  son  équivalent  en  poids. 
Cette  loi  est  absolument  générale  ;  elle  s'ap- 
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Fig.  288 .  —  Vérification  de  la  loi  de  Faraday. 


pUque  également  aux  électrolytes  placés  dans 
le  circuit  extérieur  ou  à  Tintérieur  de  la  pile. 
On  la  vérifie  en  intercalant  dans  un  même  cir- 
cuit un  voltamètre  à  eau  et  des  tubes  contenant 
différents  sels,  par  exemple  en  T  du  protocblo- 
rure  d'étain  fondu,  et  en  v,  v',  v",  v'"  du  sulfate 
de  cuivre,  de  Tacétate  de  plomb, 
du  nitrate  d'argent,  du  sulfate  de 
cadmium  (fig.  288).  Toutes  les 
électrodes  sont  en  platine  pour 
éviter  les  actions  secondaires. 

Les  équivalents  qui  satisfont  à 
cette  loi  sont  dits  équivalents  élec- 
irochimiques  :  ce  sont  1  pour  Thy- 
drogène,  8  pour  l'oxygène,  etc. 
Pour  les  oxydes  et  chlorures  su- 
périeurs, il  faut,  pour  que  la  loi 
soit  applicable,  écrire  leur  équi- 
valent de  façon  qu'il  renferme  un 
seul  équivalent  du  radical  asso- 

t  1 

cié  au  métal  :  Fe'»  CI,SO*Fe",  etc. 

Si  le  courant  se  bifurque,  il  est  évident  que 
l'action  chimique  dans  chaque  dérivation  est 
inférieure  à  l'action  totale,  et  en  raison  inverse 
de  la  résistance  de  cette  dérivation.  Si  l'on  ins- 
talle deux  voltamètres  V  et  V  sur  le  circuit  gé- 
néral (fig.  289)  et  deux  autres  v  et  v'  en  dériva- 
tion entre  les  premiers,  les  quantités  d'eau 
décomposées  sont  égales  en  V  et  V  ;  elles  sont 
aussi  égales  en  v  et  v',  les  deux  dérivations  ayant 


même  résistance ,  mais  elles  sont  moi  tié  moindres 
que  dans  les  deux  premiers  vases. 

Ces  lois  permettent  de  mesurer  l'intensité  des 
courants  en  valeur  absolue  à  l'aide  des  actions 
électroly tiques  (Voy.  Intensité). 

Travail  de  Vélectrolyse,  —  Il  résulte  des  lois 


Fig.  i89.  —  Vérification  de  la  loi  de  Faraday. 

précédentes,  qu'une  quantité  déterminée  d'élec- 
tricité, par  exemple  un  coulomb,  traversant 
divers  électrolytes,  en  décomposera  des  quan- 
tités équivalentes.  Ainsi  un  coulomb  décompose 

toujours,  quel  que  soit  l'électrolyte,  ou 

Vu  OVIU 

0,000  010  35  de  son  équivalent  en  poids.  Soit  a 
cette  fraction  et  e  l'équivalent  en  poids.  Un  cou- 
lomb décompose  donc  toujours  un  poids  ae  d'é- 
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lectrolyte.  Or,  cette  décomposition  exige  une 
quantité  de  chaleur  variable  suivant  la  nature 
des  composés;  le  travail  fourni  par  un  coulomb 
varie  donc  aussi  en  même  temps.  Mais  le  tra- 
vail électrique  étant  toujours  le  produit  d'une 
différence  de  potentiel  par  une  quantité,  il  doit 
nécessairement  se  produire  entre  les  deux  élec- 
trodes d'un  voltamètre  une  chute  de  potentiel  t 
telle  que,  en  la  multipliant  par  un  coulomb,  on 
obtienne,  en  watts,  le  travail  correspondant  à 
la  décomposition  d'un  poids  ae  du  composé. 

Si  Q  est  le  nombre  de  calories-grammes  dé- 
gagé par  la  formation  d'un  équivalent  e  de  la 
substance,  à  partir  des  éléments  que  met  en 
liberté  l'électrolyse,  la  quantité  dégagée  pour 
un  coulomb  est  aQ,  et  le  travail  correspondant 
JaQ,  J  étant  l'équivalent  mécanique  4,17.  On  a 
donc  : 

£  =  JaQ  =  4,17  X  0,00001035  Q  «  0,0482  Q , 

équation  qui  donne  la  chute  de  potentiel  i  pour 
un  électrolyte  déterminé. 

Prenons  l'eau  pour  exemple;  on  sait  que 
0  =  34  600  calories  :  on  en  tire  «  =  4,49  volt,  ce 
qui  explique  pourquoi  il  est  impossible  de  dé- 
composer l'eau  avec  un  seul  élément  de  Volta 
ou  de  Daniell,  la  force  électromotrice  de  ces 
couples  étant  inférieure  à  1,49. 

Applications  de  Vélectrolyse.  —  Il  est  peu  de 
phénomènes  électriques  qui  présentent  des 
applications  aussi  nombreuses  que  l'électrolyse. 
Nous  citerons  en  premier  lieu  la  mesure  de 
l'intensité  des  courants  (Voy.  Intensité),  puis  la 
galvanoplastie,  Télectrochimie  et  leurs  diverses 
branches,  l'électro-métallurgie,  l'affinage  des 
métaux,  la  purification  des  phlegmes  et  alcools 
de  mauvais  goût  (Voy.  Alcools),  le  blanchi- 
ment et  la  désinfection,  l'ajustage  des  pièces  de 
monnaie,  l'analyse  électrolytique,  etc.  Enfin, 
non  seulement  l'électrolyse  a  permis  de  décou- 
vrir certains  métaux  (potassium,  sodium,  etc.), 
mais  elle  est  encore  pour  certains  autres  le  seul 
mode  de  préparation,  ou  au  moins  le  procédé 
le  plus  avantageux. 

ÉLECTROLYTE.  —  Composé  susceptible  d'être 
décomposé  par  un  courant  électrique.  Les  élec- 
trolytes  doivent  être  liquides;  les  corps  solides 
doivent  donc  être  fondus  ou  dissous. 

ÉLECTROLYTIQUE.  —  Qui  a  le  caractère 
d'un  électrolyte  ou  qui  a  rapport  à  l'électro- 
lyse. 

ÉLECTROMAGNÉTIQUE.  —  Qui  a  rapport  aux 
phénomènes  de  l'électromagnétisme. 

ÉLECTROMAGNÉTISME.  -  Action  des  cou- 
rants sur  les  aimants  et  des  aimants  sur  les 


courants.  Quelquefois  on  comprend  aussi  y 
ce  nom  les  actions  réciproques  des  cour-j 
que  nous  avons  décrites  au  mot  Élbctboi> 

MIQUE. 

Action  des  courants  sur  les  aimants.  —  Œrstt 
constaté  en  1820  qu'une  aiguille  aimantée;' 
être  déviée  de  sa  position  d'équilibre  par  Tac . 
d'un  courant.  Une  aiguille  aimantée  m-: 
dans  un  plan  horizontal  étant  en  équilibre  --: 
le  méridien  magnétique  (fig.  290),  on  lend  ci 


"^S 


Fig.  200.  —  Ëxpérieoce  d'GBrsted. 

ce  plan,  au-dessus  ou  au-dessous  d'elle,  n^ 
de   cuivre   dans  lequel   on  lance  un  coar 
L'aiguille  est  déviée  immédiatement  d'uni. 
d'autant  plus  grand  que   le   courant  est  : 
intense. 

CErsted  a  déterminé  le  sens  de  la  den^: 
dans  les  différents  cas,  et  Ampère  a  n-t 
ces  résultats  dans  un  énoncé  unique.  Pour  ^ 
il  supposait  placé  sur  le  fil  de  cuivre  un  oS 
vateur  recevant  le  courant  des  pieds  vers  h 
et  tourné  constamment  de  manière  à  reçar 
l'aiguille  aimantée.  On  appelle  gauche  eï  dr 
du  courant  la  gauche  et  la  droite  de  cetol- 
vateur. 

Dans  ces  conditions,  le  pôle  nord  de  fm^' 
est  toujours  dévié  vers  la  gauche  du  courant. 

La  déviation  augmentant  avec  rinteositr  : 
courant,  l'expérience  d'CErsted  fournil  - 
moyen  de  mesurer  les  intensités  ;  tel  est  en'' 
le  principe  du  galvanomètre  et  d'un  cer 
nombre  d'instruments  analogues  (ampèr»^c- 
très,  boussoles). 

Dans  l'expérience  d'OErsted,  l'algaille  tenJ 
se  placer  perpendiculairement  au  courant' 
elle  y  arriverait  toujours,  quelle  que  soit  ;- 
tensité,  si  l'action  de  la  terre  ne  tendait  i 
ramener  dans  le  méridien.  Pour  s'en  àss^"' 
on  répète  l'expérience  avec  une  aipuille  o. 
le  pivot  est  parallèle  à  Taiguille  d'inclinai^' 
et  qui  tourne  par  suite  dans  un  plan  perK- 
diculaire  à  cette  direction. 

Expériences  de  Biot  *et  Savart,  —  tn  coan'^ 
rectiligne  indéfini  donne  évidemment  P"^ 
surfaces  de  niveau  des  plans  équidistanls  pa*^' 
par  son  axe,  et  pour  lignes  de  force  des  cerc.  * 
concentriques  ayant  leurs  centres  sur  l'axf  ^^ 


ÉLKCTRO-MÉDICAL  (Appareil).  —  ÉLECTRO-MÉGALOSCOPE. 
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conducteur.  La  force  est  la  même  en  tous  les 
points  d'une  même  circonférence  ;  Biot  et  Sa* 
vart  ont  montré  qu'elle  varie  en  raison  inverse 
de  la  distance. 

Une  très  petite  aiguille  aimantée  étant  sus- 
pendue à  un  fil  de  soie,  on  la  fait  osciller  d'a- 
bord sous  la  seule  action  de  la  terre,  et  Ton 
détermine  le  nombre  d'oscillations  n  qu'elle  fait 
en  une  seconde.  On  a,  d'après  la  formule  du 
pendule  (Voy.  Méthodr  des  oscillations), 

H  étant  l'intensité  horizontale  du  ohamp  terres- 
tre, et  K  une  constante  qui  dépend  du  mo- 
ment d'inertie  de  l'aiguille  et  de  son  aimanta- 
tion. 

On  place  ensuite  un  fil  de  cuivre  vertical  à 
une  distance  a  dans  le  plan  vertical  mené  par 
le  milieu  de  l'aiguille  perpendiculairement  au 
méridien,  et  l'on  fait  passer  un  courant  dans 
ce  ni.  L'aiguille  oscille  alors  sous  l'action  simul- 
tanée H  +  F  de  la  terre  et  du  courant,  et  Ton  a 

N>  =  K(H  +  F). 

Transportant  ensuite  le  courant  à  une  dis- 
tance a'  dans  le  même  plan,  on  a 


D'où 


N'«-»K(H-f  F'). 


F       Ns^  -  n^ 


r=k 


midssïna 


Si  l'on  calcule  le  second  membre,  on  trouve 

a' 
qu'il  est  égal  à  —  .  Donc 

F  _a' 
F'     a' 

On  vérifie  d'ailleurs  que  l'action  est  propor- 
tionnelle à  l'intensité.  Donc 


F-*-'^^' 
^-T' 


la  constante  k  dépendant  de  l'unité  choisie  pour 
l'intensité. 

Loi  élémentaire  de  Laplace.  —  Laplace  a  cal- 
cule'', en  partant  de  l'expérience  précédente, 
l'action  réciproque  d'un  pôle  et  d'un  élément  de 
courant.  11  a  trouvé 


m  étant  la  masse  du  pôle,  ds  la  longueur  de 
l'élément  de  courant,  r  la  distance  du  pôle  au 
milieu  de  l'élément,  et  a  langle  de  l'élément 
ds  avec  la  distance  r.  L'action  de  l'élément  sur 


le  pôle  est  appliquée  au  milieu  de  l'élément  et 
de  la  droite  r;  elle  est  dirigée  vers  la  gauche 
du  courant,  l'observateur  qui  la  personnifie 
regardant  le  pôle.  L'action  du  pôle  sur  l'élé- 
ment est  évidemment  une  force  égale  et  direc- 
tement opposée  à  la  première;  elle  est  donc 
appliquée  au  milieu  de  l'élément  et  non  au 
pôle.  Cependant,  si,  au  lieu  d'un  élément,  on 
considère  un  courant  fermé  tout  entier,  la  ré- 
sultante des  actions  d'un  pôle  sur  ce  courant 
passe  par  le  pôle. 

En  transformant  la  valeur  de  f,  on  peut  don- 
ner à  la  loi  de  Laplace  la  forme  suivante  : 

Vaction  qui  s'exerce  sur  un  élément  de  courant 
placé  dans  un  champ  magnétique  est  égale  au  pro- 
duit de  rintensité  électromagnétique  du  courant 
par  Vaire  du  parallélogramme  construit  sur  Vêle- 
ment et  Vintensité  du  champ.  Elle  est  dirigée  nor- 
malement au  plan  du  parallélogramme  y  vers  la 
gauche  du  courant,  si  celui-ci  regarde  dans  la  di- 
rection du  champ. 

Action  des  aUnanis  sur  les  courants,  —  La  loi 
de  Laplace  fait  connaître  à  la  fois  l'action  d'un 
courant  sur  un  aimant  et  l'action  réciproque, 
mais  nous  n'avons  vérifié  expérimentalement 
que  lapremère.  Pour  vérifierla seconde,  il  suffit 
défaire  agir  un  aimant  fixe  sur  un  courant  mo- 
bile, ce  qui  peut  se  faire  à  l'aide  de  l'appareil 
décrit  à  l'article  Élbctrodynamiqce.  Ces  actions 
peuvent  encore  se  manifester  par  un  certain 
nombre  d'expériences  qu'on  trouvera  soit  au 
mot  Rotation,  soit  à  leur  ordre  alphabétique. 

ÉLECTRO-MÉDICAL    (Appareil).    —    (Voj. 

ÉLECTRICITé  MÉDICALE,  BOBlNE,  MaCHINE  D'INDUC- 
TION.) 

ÉLECTRO-MÉGALOSCOPE.  —  Appareil  ima- 
giné par  le  D'  Boisseau  du  Rocher,  et  qui  sert 
à  éclairer  les  cavités  intérieures  du  corps  pour 
en  faciliter  l'observation.  Une  petite  lampe  à 
incandescence,  de  4  mm.  de  diamètre,  alimen- 
tée par  une  pile  à  insufflation  du  même  inven- 
teur, est  fixée  à  l'extrémité  d'une  sonde  droite 
ou  courbe  et  éclaire  l'organe  dans  lequel  on 
l'introduiL  Un  petit  prisme  reçoit  les  rayons 
émis  par  l'organe  éclairé  et  les  dirige  suivant 
l'axe  de  l'instrument;  ils  traversent  ensuite  un 
système  de  deux  lentilles  convergentes  à  court 
foyer,  qui  donnent  une  image  réelle  et  très  pe- 
tite de  la  partie  éclairée.  Cette  image  est  obser- 
vée à  l'aide  d'une  lunette  qui  termine  la  sonde^ 
et  qui  donne  le  grossissement  qu'on  désire.  Cet 
appareil  diffère  de  l'électro-endoscope,  du  po- 
lyscope,  etc.,  par  la  disposition  du  système  opti- 
que, qui  permet  d'observer  un  champ  considé- 
rable sans  déformation,  en  grandeur  naturelle 
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—  Éleclro-mégaloscopc  de  Boisseau  du  Rocher. 


OU  avec  le  grossissement  voulu  et  d'avoir  une 
vue  d'ensemble  de  Torgane. 

Les  dispositions  mécaniques  offrent  en  outre 
les  avantages  suivants  :  i^  lavage  de  la  cavité  à 
examiner  avec  Fendoscope  lui-même,  pour  que 
Ton  puisse  renouveler  le  lavage  s'il  en  est  be- 
soin, en  retirant  la  partie  optique  seule  ;  2®  pos- 
sibilité d'entretenir  la  limpidité  du  liquide  tout 
en  faisant  Texamen  (fait  important  pour  la 
vessie  par  exemple)  ;  3<>  faculté  de  pratiquer 
avec  rinstrument  diverses  opérations  sur  Toi^ 
gane  que  Ton  examine;  4°  asepticité  complète 
de  l'instrument,  grâce  à  un  montage  spécial  des 
lentilles,  qui  permet  de  passer  l'instrument  à 
Tétuve  et  aux  acides. 

La  figure  291  montre  l'électro-mégaloscope 
vésical  ;  l'extrémité  de  la  sonde  est  représentée 
séparément  : 

L  lanterne  et  lampe  à  incandescence.  0  ou- 
verture pour  le  passage  de  la  partie  optique  P. 
C  G'  sonde  à  double  courant  pour  lavage,  ca- 
thétérisme  des  uretères,  etc.  B,  B'  contacts. 
D  bouton  repère.  M,  m,  m'  ))iandrins  fermant 
les  ouvertures  0,  C,  C  pour  permettre  l'intro- 
duction dans  l'organe.  R,  R'  robinets.  A  partie 
optique  munie  de  ses  occulaires  1,  2.  S  sonde. 
P  objectif  faisant  saillie  dans  l'organe  par  l'ou- 
verture 0. 

ÉLECTROMÉTALLURGIE.  —  L'électrométal- 
lurgie  a  pour  but  soit  de  séparer  les  métaux  de 
leurs  minerais  par  l'électrolyse,  soit  de  les  pu- 
rifier par  le  même  procédé.  Le  cuivre  et  le 
plomb  ont  seuls  été  jusqu'à  présent  raffinés 
dans  l'industrie  par  voie  électrolytique  ;  on  a 
l'avantage  de  les  obtenir  ainsi  chimiquement 
purs  et  d'en  extraire  en  même  temps  les  petites 
quantités  de  métaux  précieux  qu'ils  peuvent 
contenir.  Les  méthodes  employées  dans  ce  but 
sont  décrites  aux  mots  Affinage  et  Analyse. 
Nous  n'y  reviendrons  pas,  et  nous  indiquerons 
ici  seulement  les  procédés  qui  servent  au  trai- 
tement des  minerais. 

L'origine  de  l'électrométallurgie  est  l'expé- 
rience par  laquelle  Davy  en  1807  a  découvert 
le  potassium.  Les  premiers  essais  industriels 
ont  été  faits  par  Becquerel  en  1835  dans  une 
usine  située  à  Grenelle,  Du  minerai  d'argent 
pulvérisé  était  d'abord  chloruré,  puis  dissous 
dans  l'eau  salée.  900  mètres  cubes  de  cette  solu- 
tion furent  soumis  en  une  seule  fois  à  l'électro- 
lyse et  donnèrent  en  vingt-quatre  heures  500  ki- 
logrammes d'argent.  Après  dix  ans  d'essais, 
Becquerel  reconnut  que  le  procédé  électrolyti- 
que donnait  de  bons  résultats,  mais  qu'il  était 
plus  coûteux  que  le  procédé  métallurgique  or- 
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dinaire.  Il  en  est  encore  malheureusement  de 
même  aujourd'hui  dans  la  plupart  des  cas. 

Préparation  électrolytiqiie  des  métaux.  —  Les 
procédés  électrolytiques  sont  cependant  em- 
ployés dans  quelques  usines.  Ainsi  M.  Lé- 
trange,  dans  ses  usines  de  Saint-Denis  et 
de  Romilly,  extrait  le  zinc  de  son  sul- 
fure, la  blende.  Une  certaine  quantité  de 
blende  est  grillée  à  une  température 
modérée  dans  un  four  à  réverbère,  puis 
traitée  par  Teau  qui  dissout  le  sulfate 
formé.  La  dissolution  est  ensuite  électro- 
lysée  et  laisse  déposer  une  partie  du 
zinc.  Le  résidu  liquide,  devenu  plus 
riche  en  acide  sulfurique,  est  versé  sur 
du  minerai,  et  reforme  du  sulfate  qu'on 
éleclrolyse  de  nouveau.  En  utilisant  ainsi 
Tacide  sulfurique  des  bains,  il  suffit  de 
griller  un  peu  de  minerai  pour  compen- 
ser les  pertes.  Les  cathodes,  qui  doivent 
être  insolubles,  sont  en  plomb,  les  anodes 
en  zinc.  Le  courant  est  fourni  par  une 
machine  de  Gramme  et  un  moteur  à  va- 
peur. 

MM.  Blas  et  Miest  ont  fait  breveter  en 
Belgique  en  1881  un  procédé  plus  avan- 
tageux.  Le  minerai  est  broyé  et  agglo- 
méré par  une  forte  pression,  sous  Tin- 
fluence  de,  la  chaleur,  en  plaques  que  Ton  uti- 
lise comme  anodes  solubles  dans  une  disso- 
lution de  sulfate  de  zinc.  Les  cathodes  sont  en 
zinc.  L'électroiyse  donne  un  dépôt  de  zinc  et 
de  Tacide  sulfurique,  qui  attaque  la  blende  en 
régénérant  le  sulfate  avec  dépôt  de   soufre. 
L'énergie  à  fournir  est  2,5  fois  plus  faible  que 
dans  la  méthode  précédente. 

Ce  procédé  n'a  pas  été  utilisé  industrielle- 
ment, mais  il  a  été  appliqué  par  M.  Marchese 
aux  minerais  de  cuivre.  La  Societa  anonimaita- 
liana  di  minière  di  reame  e  di  electrometalurgia 
et  la  Société  anonyme  de  Stolberg  et  de  Westpfta- 
lie  (1885)  exploitent  ce  procédé. 

Fttsion  des  minerais,  —  Une  autre  branche  de 
Télectrométallurgie  n'a  rien  de  commun  avec 
i'électrolyse  :  elle  consiste  à  fondre  les  mine- 
rais par  la  chaleur  de  l'arc  voltaîque  :  on  obtient 
ainsi  une  température  supérieure  à  celle  que 
donne  la  combustion  du  charbon  ou  même  de 
l'hydrogène. 

M.  W.  Siemens  se  sert  d'un  creuset  ordinaire  C 
placé  dans  une  enveloppe  métallique  (flg.  292), 
dont  il  est  séparé  par  une  matière  D  infusible 
et  conduisant  mal  la  chaleur,  par  exemple  du 
charbon  de  bois  pulvérisé.  Une  tige  de  fer  ou 
de  platine  E,  reliée  au  pôle  positif  d'une  puis- 


sante machine,  traverse  le  fond  du  creuset,  et 
un  charbon  F,  en  communication  ayec  le  pôle 
négatif,  traverse  le  couvercle.  Un  régula- 
teur APA'B  règle  automatiquement  l'arc  élec- 


Fig.  iOi.  —  Creuset  électrique  de  W.  Siemens. 

trique  et  remédie  à  l'usure  du  charbon  négatif. 

Le  fourneau  électrique  présente  les  avanta- 
ges suivants  :  température  théoriquement 
illimitée,  atmosphère  complètement  neutre, 
exécution  facile;  en  outre,  la  température  de  la 
masse  est  supérieure  à  celle  du  creuset,  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  dans  les  procédés  or- 
dinaires. 

Préparation  électrique  de  V aluminium,  —  L'alu- 
minium est  l'un  des  métaux  qu'il  y  aurait  le 
plus  d'avantages  à  obtenir  par  l'électricité.  «  Il 
semble  en  effet  posséder  à  lui  seul  toutes  les 
qualités  qui  font  rechercher  les  différents  mé- 
taux. U  est  à  la  fois  aussi  ductile  et  aussi  mal- 
léable que  le  cuivre,  aussi  tenace  que  le  fer, 
aussi  inaltérable  à  l'air  que  l'or  et  l'argent,  ex- 
cellent conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'élec- 
tricité, plus  fusible  que  le  cuivre  et  l'argent,  et 
par  conséquent  très  facile  à  couler  et  à  travail- 
ler au  marteau.  En  outre,  il  possède  une  légè- 
reté extraordinaire  qui  le  rendrait  plus  précieux 
encore  dans  maintes  circonstances.  Sa  densité 
est  trois  fois  moins  grande  que  celle  du  fer, 
quatre  fois  moins  grande  que  celle  du  cuivre; 
elle  est  égale  seulement  à  2,56. 

«  En  outre,  l'aluminium  s'allie  avec  un  grand 
nombre  de  métaux,  et  leur  donne  une  série  de 
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propriétés  nouvelles  et  précieuses.  C'est  ce  qui 
arrive  avec  le  cuivre  quand  on  Vy  ajoute  dans 
une  proportion  variant  de  2  à  10  p.  100;  il  le 
rend  plus  inaltérable,  plus  dur,  plus  tenace, 
tout  en  lui  laissant  sa  ductilité  et  sa  malléabi- 
lité. 

«  Au  prix  où  est  actuellement  Taluminium 
(plus  de  100  francs  le  kilogramme),  il  n'est 
guère  employé  à  l'état  pur  que  pour  la  confec- 
tion d'instruments  d'optique  et  de  chirurgie. 
Allié  au  cuivre  et  constituant  le  bronze  d'alumi- 
nium, il  sert  en  orfèvrerie  ;  on  en  fait  des  cous- 
sinets de  tour,  des  navettes  de  tisserand,  des 
casques,  des  fourreaux  de  sabre,  des  objets 
d'art.  Mais  si  l'on  pouvait  le  livrera  5  ou  Ôfrancs 
le  kilogramme,  on  le  verrait  se  substituer  très 
avantageusement,  dans  une  infinité  de  circons- 
tance, aux  métaux  précieux,  au  fer  et  au  cuivre 
lui-même.  »  (Douant,  la  Galvanoplastie.) 

Cette  production  économique  de  l'aluminium, 
c'est  à  l'électricité  qu'on  la  demande  aujour- 
d'hui, et  il  semble  qu'on  soit  sur  la  voie  d'une 
solution  prochaine.  Deux  procédés  sont  em- 
ployés. 

La  méthode  de  M.  Cowles,  appliquée  réguliè- 
rement dans  les  ateliers  de  la  Cowle'  s  electric 
smelting  and  aluminium  Company,  de  Cleveland 
(Ohio),  est  fondée  sur  l'emploi  du  creuset  électri- 
que. Le  minerai  (corindon)  est  concassé,  mé- 
langé avec  du  cuivre  et  du  charbon  et  introduit 
dans  le  fourneau,  qui  est  formé  d  un  cylindre 
en  briques  garni  de  charbon  en  poudre, 
ayant  1,50  m.  de  longueur.  Deux  électrodes  de 
charbon  amènent  le  courant  au  milieu  de  la 
masse.  On  recouvre  d'une  couche  de  charbon 
et  d'un  couvercle  en  tôle  garni  de  briques  ;  on 
laisse  quelques  ouvertures  pour  l'échappement 
des  gaz.  Le  corindon  est  réduit  par  le  charbon, 
en  donnant  de  l'aluminium  et  <de  l'oxyde  de 
carbone.  L'aluminium  s'allie  au  cuivre  qui  sert 
à  l'empêcher  de  s'unir  au  carbone,  et  se  trans- 
porte au  pôle  négatif. 

Le  courant  est  produit  par  des  machines 
Brush  fournissant  1300  ampères  et  50  volts,  soit 
85  chevaux.  Un  rhéostat  de  maillechort  règle  le 
courant.  L'opération  dure  cinq  heures  :  au 
commencement  on  ne  lance  qu'un  faible  cou- 
rant; après  dix  minutes  le  cuivre  est  fondu; 
on  éearte  les  électrodes  et  l'on  supprime  la  ré- 
sistance pour  donner  l'intensité  maximum. 

Dans  une  nouvelle  usine,  située  à  Lockport, 
près  de  New- York,  et  pour  laquelle  M.  Brush  a 
construit  une  dynamo  de  500  chevaux,  on  es- 
père arriver  à  obtenir  l'aluminium  pur,  et 
non  allié.  Des  usines  analogues  viennent  d'être 


achevées,  notamment  à  Anvers  et  à  Schaffcir 
D'après  M.  Cowles,  son  procédé  pourrait  ^er. 
extraire  également  l'aluminiam  de  ses  ai'! 
minerais,  cryolithe,  argile,  etc.,  et  aussi  a r 
parer  d'autres  corps,  magnésium,  mandat- 
calcium,  silicium,  bore,  etc.  De  plus  les  s*:» 
formées  dans  la  préparation  du  bronze  d; 
minium  renferment  des  rubis  et  des  >â 
enchâssés  dans  la  masse. 

Le  D'  Kleiner,  de  Zurich,  est  arrivé  àol 
l'aluminium  pur  en  traitant  la  cryolithe  (flao: 
double  d'aluminium  et  de  sodium)  par  ur.  f  - 
cédé  analogue.  Le  minerai  pulvérisé  est  p' 
dans  des  creusets  en  ploml)agine,  travers  > 
des  électrodes  de  charbon.  On  emploie  un  f 
rant  de  80  à  100  volts  et  de  60  à  80  amp- 
L'opération  dure  de  deux  à  trois  heurçv 
masse  incandescente  fond  ;  l'arc  cesse  al'  r^ 
se  produire,  et  il  y  a  une  véritable  électr' 
On  obtient  le  métal  en  lingots. 

Outre  les  procédés  qui  précèdent,  nous  d'i 
signaler  aussi  un  procédé  électroly  tique  p  y 
ment  imaginé  par  M.  T.  Senet,  et  qui  pf-rm- 
déposer  l'aluminium  aussi  facilement  cpi'^ 
et  l'argent.  Il  consiste  à  faire  passer  le  cor 
dans  une  dissolution  saturée  de  sulfate  il 
mine  et  dans  une  dissolution  de  sel  marin.  * 
deux  liquides  étant  séparés  par  une  cloi^ot 
reuse.  Il  se  forme  d'abord  un  chloAre  do 
d'aluminium  et  de  sodium  qui   se  décon  i  ^ 
ensuite,  et  l'aluminium  se  porte  sur  l'"!' * 
recouvrir  qui  est  placé  à  l'électrode  né^i. 
Un  courant  de  6  à7  volts  et  4  ampères con" 
parfaitement. 

Les  exemples  précédents  su  fusent  pour  ' 
comprendre  les  avantages  que  l'on  pourra  r 
rer  de  Télectrométallurgie,  lorsque  les  pf  • 
dés  seront  devenus  plus  économiques. 

tLEGTROMËTRE.   —  Instrument  senaii  * 
mesurer  des  quantités  d'électricité  ou  tle^  ' - 
férences  de  potentiel.  On  a  essayé  autrefois 
transformer  en  électromètre  rélectroscop*"  ' 
feuilles  d'or,  le  pendule,  etc. 

Le  pendule  représenté  figure  293  a  gank  ' 
nom  à' électromètre  de  Henley,  bien  qu'il  ne  j^'i" 
plus  qu'à  constater  si  une  machine  ou  uneb  ' 
terie  fonctionne  convenablement.  Il  est  f'^ns- 
d'une  balle  de  sureau  portée  par  une  tif  •' 
gide  A,  suffisamment  conductrice,  et  qui  tou^f 
autour  du  point  B;  un  cadran  divisé  mesi"^ 
déviation.  Sans  insister  davantage  surlesapF* 
reils  anciens,  nous  décrirons  seulemenl  i 
électromètres  usités  actuellement. 

Balance  de  Gonloinb.  —  Cet  appareil;  d"' 
plus  haut,  peut  servir  à  mesurer  une  char!; 
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eclrîqae  en  va  eur  absolue.  En  effet,  suppo- 
»ns  qu'on  donne  aux  deux  boules  des  charges 
^ales  q  ;  si  Tangle  d'écart  a  ne  dépasse  pas  20o, 


Fig.  293.  —  ÉlectromMre  de  Ueulej . 

on  peut  admettre  que  la  distance  des  boules 
est  ra,  r  étant  la  longueur  de  Taiguille  ;  la  force 
est  donc 

D'autre  part,  si  Ton  a  tordu  le  micromètre 
supérieur  de  T,  la  torsion  est  T -h a,  et,  en  éga- 
lant les  moments,  on  a 


ou 


/•r=.C(T  +  a) 
çJ=0(T+a)a». 


Électromètre  à  qnadrants. —  Cet  instrument, 
imaginé  par  sirW.  Thomson  vers  i872,  se  com- 
pose essentiellement  d'une  aiguille  d'alumi- 
nium NN  en  forme  de  8  (fig.  294),  supportée 


Fig.  294.  —  Princîpo  de  rélcclromètre  à  quadrants. 


par  une  suspension  bifilaire  au  centre  d'une 
sorte  de  boîte  cylindrique  plate  en  métal,  di- 
visée en  quatre  quadrants  isolés,  que  Ton  réu- 
nit deux  à  deux  en  croix.  Chaque  paire  de  sec- 
teurs est  reliée  avec  une  petite  tige  isolée  qu'on 
appelle  son  électrode,  et  qui  sert  à  la  mettre  en 
communication  avec  l'extérieur.  Les  déviations 
sont  toujours  très  petites  et  on  les  mesure  par 
la  méthode  du  miroir. 


Si  Ton  porte  l'aiguille  à  un  potentiel  V  et  les 
deux  paires  de  quadrants  à  des  potentiels  V^ 
et  V„  on  démontre  que  la  déviation  a  est  don- 
née par  la  formule 

.  =  A(V.-V.)[v-Xl±Vî]. 

De  là  résultent  plusieurs  manières  d'employer 
l'instrument.  On  peut  charger  les  deux  paires 
de  secteurs  à  des  potentiels  constants  en  les 
reliant  aux  deux  pôles  d'une  pile  de  50  ou  iOO 
éléments  très  petits,  dont  le  milieu  communi- 
que avec  le  sol.  On  a  Yj=  —  V,,  et,  si  Ton  relie 
l'aiguille  au  corps  dont  on  veut  connaître  le  po- 
tentiel V,  on  a 

a  =  2AViV. 

La  déviation  est  donc  proportionnelle  au  po- 
tentiel cherché. 

Si  au  contraire  on  relie  Tune  des  paires  de 
quadrants  au  sol,  et  l'autre  avec  l'aiguille,  on  a 
Vi  =  V  et  V,=iO,  et  par  suite 

.va 


La  déviation  est  proportionnelle  au  carré  du 
potentiel,  et  toujours  de  même  sens,  quel  que 
soit  le  signe  de  V. 

Enfin,  si  l'on  veut  mesurer  la  différence  de 
potentiel  V, — Vj  entre  deux  corps  ou  entre 
un  corps  et  le  sol,  on  peut  les  relier  aux  deux 
paires  de  secteurs,  et  communiquer  à  Taiguille 
une  charge  fixe.  En  négligeant  le  dernier  terme 
de  la  parenthèse,  ce  qui  peut  se  faire  si  V  est 

très  grand  par  rapport  à  -^-5 — ?, 
blement 


on  a  sensi- 


a  =  A(V4-Va)V. 

Cette  dernière  disposition  est  celle  qu'avait 
adoptée  sir  W.  Thomson.  Vu  l'importance  de 
cet  appareil,  nous  décrirons  d'abord  le  modèle 
primitif,  malgré  sa  complication. 

Les  figures  295  et  296  montrent  la  coupe  et 
l'ensemble  de  l'électromètre  sous  sa  forme  la 
plus  soignée,  tel  qu'il  est  construit  par  White, 
de  Glasgow.  Les  dimensions  sont  indiquées  en 
pieds  et  pouces  anglais. 

Les  quadrants  et  l'aiguille  sont  placés  dans 
un  globe  de  verre  renversé  porté  par  trois 
pieds  à  vis  calantes.  Outre  ces  pièces  princi- 
pales, le  globe  contient  un  certain  nombre  de 
parties  accessoires,  que  nous  allons  décrire  suc- 
cessivement, et  qui  sont  destinées  à  vérifier  si 
la  charge  de  l'appareil  est  parfaitement  cons- 
tante, et  à  lui  rendre  sa  valeur  exacte,  si  elle 
s'en  est  un  peu  écartée. 
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Fig.  295.  —  Coupe  de  l'éleclronièlre  à  quadrants  de  Thomson. 

Charging  roJ,  tige  de  charge;  Gange,  jauge;   Lens,  Icnlillo;  Hair  and  dots^  cheveux  et  points;  Attracting  plate,  \* 
ûltiranlc;  Gla88  Stem,  tige  de  verre;  Induction  plate  électrode,  électrode  de  la  plaque  d'induction;  Mirror,  miroir;  To  taar 
scale,  à  la  lampe  età  l'échelie;  Circular  level,  niveau  circulaire;  àtain  Cover,  couvercle  principal;  Endof  Needle,  bout  de  lùir- ' 
Tin-Foil,  feuille  d'élain;  Platimim  Weight,  masse  de  platine  ;  Leydenjar,  bouteille  de  Leyde;  Leg  with  serew  foot^  support" 
vis  calante.  Emprunta  à  J.  E.  H.  Gordon,  Traité  d'électricité  et  de  magnétisme,  t.  1,  planche  III. 

In    couvercle    principal,  métallique,  ferme  I  laiton,  fermée  antérieurement  par  une  l\ 
le  globe  de  verre,  et  supporte  une  lanterne  de  |  plane.  Cette  lanterne  renferme  le  fil  de  jj-- 
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ension.  Un  fil   de  platine,  terminé   par  un 
oids  de  même  nature,  est  suspendu  à  la  par- 


tie inférieure  de  FaiguiJle  et  plonge  dans  une 
couche  d'acide  sulfurique  qui  remplit  le  fond 


lUDUCTlON    PUATE 


Fig.  i96.  —  Élcctromèlre  à  quadranls  de  Thomson. 


de  Tappareil.  Ce  lil  sert  à  charger  Taiguille, 
et  le  frottement  du  poids  dans  Tacide  contri- 
bue à  arrêter  les  oscillations.  En  outre,  Tacide 


sulfurique  sert  à  dessécher  Tair  et  constitue, 
avec  des  bandes  d*étain  collées  à  Textérieur  du 
verre,  une   sorte  de^  bouteille  de  Leyde  dont 
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nous  verrons  plus  loin  rutUité.  Un  tube  de  mé- 
tal entoure  et  protège  le  lil  de  platine  sur 
une  partie  de  sa  loneçueur.  Les  trois  électro- 
des font  saillie  au-dessus  du  couvercle;  en  les 


soulevant,  on  peut  rompre  leur  cammu  i 
tion  avec  Tintérieur:  celle  de  gauche  e>t  r  j 
sentée    soulevée   sur    la  vue    d'ensemllr 
figure  297  montre  le  couvercle  vu  par-d^-^  i 


ïig.  297.  —  Couvercle  principal  do  l'ôlpclroinèlre. 


Au  centre  sont  les  quadrants,  avec  le  tube  qui 
protège  le  fil  ;  le  rechargeur  r  est  â  gauche,  et 
la  plaque  d'induction  t  au-dessus  d'un  des  qua- 
drants de  droite. 

L'aiguille  est  toujours  reliée  à  la  bouteille 


CAUCE 


de    Leyde   formée   par  Tacide    et   les  : 
d'étain.  La  jauge  est  une  sorte  de  petit  .1 
mètre  destiné  à  vérifier  si  ce  système  c oa 
bien  un  potentiel   constant.   Elle    se  coe 
d'une  plaque  métallique  placée  près  du' 


Fig.  i98.  —  Jauge. 


REPLENI8UER 

Fig.  i'.HK  —  Hechargeur. 


Fig.  300.  —  Dôlailà  èt^  ti  i-^ 
.  d'itHiuct'ioa. 


met  de  la  lanterne  (voy.  la  coupe);  cette  plaque 
est  isolée  et  reliée  seulement  à  l'aiguille  et  à 
l'acide  sulfurique.  Elle  se  charge  ainsi  et  attire 
une  petite  feuille  carrée  d'aluminium  (fig.  298), 


placée  au-dessus  d'elle  à  l'extrémité  d'un;^ 
fléau  de  balance,  dont  l'autre  bout  se  terni 
par  une  fourchette  horizontale,  entre  les  ^^'' 
de  laquelle  est  tendu  un  cheveu.  Une  pl^v 
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caillée     blanche,  marquée  de   deux    points 
>irs,  est  fixée  au  massif  de  Finstrument  et 


fait  saillie  entre  les  dents  de  la  fourche.  On 
observe  à  Faide  d'une  lentille   (lens);  si  Tai- 


I    <«  M» 


Fig.  301.  —  Ëloclromèlre  de  M.  Mascart. 

goille  a  la  charge  convenable,  le  cheveu  appa-  1  croît,  Tattraction  augmente,  et  le  cheveu  s'élève» 
rail  exactement  entre  les  repères;  si  la  charge  |  Il  descend  dans  le  cas  contraire. 
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Si  la  charge  a  varié,  on  la  ramène  à  sa  va- 
leur normale  à  Taide  du  rechargeur  {replenis- 
her),  sorte  de  petite  machine  électrique  (fig.  299)  : 
un  arbre,  portant  deux  pièces  métalliques, 
peut  tourner  dans  Tintérieur  d'un  cylindre 
portant  deux  plaques  de  métal  fixes,  reliées 
respectivement  à  Taiguille  et  à  la  terre.  Quand 
on  fait  tourner  l'arbre,  les  pièces  qu'il  porte 
s'électrisent  sous  l'influence  des  plaques  fixes 
et  cèdent  leur  charge  à  des  ressorts  qu'elles 
viennent  toucher  au  moment  convenable.  Sui- 
vant le  sens  dans  lequel  on  tourne,  on  aug- 
mente ou  on  diminue  la  charge  de  l'aiguille,  et 
on  la  ramène  à  sa  valeur  normale. 

Enfin  on  peut  diminuer  la  sensibilité,  lors- 
qu'on veut  mesurer  des  potentiels  un  peu  éle- 
vés, en  reliant  le  corps  électrisé,  non  plus  à 
une  paire  de  quadrants,  mais  à  une  petite  pla- 
que d'induction  e  (fig.  300),  située  au-dessus  de 
l'un  d'eux.  Les  quadrants  ne  se  chargent  plus 
que  par  influence,  et  l'on  peut  diminuer  la  sen- 
sibilité en  éloignant  la  plaque;  c  représente  l'un 
des  quadrants,  t  la  tige  de  verre  qui  porte  la 
plaque,  et  a  son  électrode. 

Ëlectromôtre  de  M.  Mascart.  —  M.  Mascart  a 
modifié  l'électromètre  de  Thomson  en  y  intro- 
duisant quelques  simplifications.  C'est  l'aiguille 
qui  est  reliée  au  corps  dont  on  veut  mesurer 
le  potentiel.  Les  quadrants  reçoivent  une  charge 
axe,  chaque  paire  communiquant  respective- 
ment avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  constante, 
par  exemple  40  éléments  zinc,  cuivre  et  eau, 
pour  des  essais  de  courte  durée,  ou  des  élé- 
ments au  chlorure  d'argent,  pour  des  essais  pro- 
longés. Cette  pile  est  isolée  avec  soin,  et  son 
milieu  communique  avec  le  sol,  de  sorte  que 
les  deux  paires  de  quadrants  reçoivent  des 
charges  égales  et  contraires. 

L'aiguille  est  portée  par  une  suspension  bi- 
filaire (fig.  301)  et  supporte  un  fil  de  platine, 
terminé  par  de  petits  fils  transversaux,  qui 
plonge  dans  un  vase  rempli  d'acide  sulfurique 
concentré;  cette  disposition  sert  à  charger 
l'aiguille  et  à  amortir  les  oscillations.  Les  qua- 
drants sont  fixés  au  couvercle  métallique  de 
l'appareil  par  des  tiges  de  verre;  l'un  d'eux 
peut  être  déplacé,  en  poussant  la  tête  de  vis  V, 
pour  permettre  d'introduire  l'aiguille.  Leurs  j 
électrodes  BB'  portent  de  petits  chapeaux  CC, 
qui  glissent  à  frottement  doux  sur  la  tige.  En 
relevant  l'un  de  ces  chapeaux,  on  isole  la  paire 
de  quadrants  correspondante  ;  en  l'abaissant 
on  la  fait  communiquer  avec  la  cage  et  par 
suite  avec  le  sol.  L'électrode  A  sert  à  charger 
l'aiguille,  au  moyen  d'un  fil  de  platine  P  qui 


plonge  dans  l'acide  sulfurique.  Le  tube  de 
verre  supérieur  est  commandé  par  une  ris  tan- 
gente, qui  permet  de  le  faire  tourner  lentement 
pour  amener  l'aiguille  dans  la  position  d'équi- 
libre. On  peut  élever  ou  abaisser  la  suspension 
en  tournant  le  bouton  H. 

La  cage  de  l'appareil  est  en  métal  et  doit 
être  reliée  au  sol  par  l'intermédiaire  d'une  con- 
duite d'eau  ou  de  gaz;  elle  sert  alors  d'écran, 
et  protège  les  organes  contre  toute  influence 
électrique  extérieure.  Elle  est  percée  de  plu- 
sieurs ouvertures,  une  porte  S,  et  huit  fenêtres 
fermées  par  des  verres  cylindriques,  qui  lais- 
sent voir  les  quadrants  et  l'aiguille.  Un  miroir 
plan  M,  fixé  au  fil  de  platine  porté  par  Fai- 
guille,  sert  à  observer  les  déviations  ;  une  len- 
tille placée  en  face  de  lui  rend  les  images  plus 
nettes. 

£lectromètre  de  M.  Branly.  —  M.  Branly  a 
donné  à  l'électromètre  de  Thomson  une  forme 
encore  plus  simple  (fig.  302).  Les  secteurs  creux 


Fig.  302.  —  Éleclromètre  de  H.  Branly. 

sont  remplacés  par  quatre  secteurs  plats,  for- 
més par  un  disque  de  cuivre  coupé  en  quatre. 
Ces  secteurs  sont  portés  par  quatre  tiges  de 
cuivre  qui  traversent  le  couvercle  d'ébonite  et 
sont  reliées  en  croix  par  des  fils  de  même  mé- 
tal. L'aiguille,  qui  a  toujours  la  forme  d'un  8, 
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t  suspendue  au-dessus  des  secteurs  par  un 
.  d'argent  fin,  et  porte  au-dessous  d'elle  un 
iroir  pour  les  lectures.  L'aiguille  se  charge 
xr  r intermédiaire  du  fil  d'argent,  et  Ton  fait 
Lrier  la  sensibilité  en  relevant  ou  rabaissant 
Lus  ou  moins.  La  caf^e  est  en  verre  ou  en 
Létal.  Il  est  préférable  de  remplacer  le  fil  d'ar- 
Bnt  par  une  suspension  bifilaire,  semblable  à 
Bile  du  modèle  précédent. 

Électromôtre  de  MM.  Blondlot  et  Carie.  — 
[M.  Blondlot  et  Curie  ont  remplacé  Taiguille  en 
)rme  de  8  de  Télectromètre  Thomson  par  deux 
emi-cercles  isolés,  mais  réunis  par  une  petite 
ièce  d'ébonite.  Ces  deux  demi-cercles  sont  on- 
ulés,  comme  les  tamboui's  des  baromètres  ané- 
3ïdes,  afin  de  leur  donner  une  rigidité  suffi- 
i-nte.  Cette  aiguille  est  supportée  par  deux  fils 


Fig.  303.  ~  ÉleGlromèlre  Blondlot  el  Curie. 

d'argent  /f  (fig.  303),  qui  servent  en  outre  à  char- 
ger les  deux  demi-cercles  à  des  potentiels  diffé- 
rents \^  et  V,.  Les  quadrants  sont  remplacés 


par  quatre  demi-cercles  fixes,  placés  deux  au- 
dessus  et  deux  au-dessous  de  Taiguille.  Dans  la 
position  d'équilibre,  la  ligne  de  séparation  des 
demi-cercles  mobiles  est  perpendiculaire  à 
celle  des  demi-cercles  fixes.  Si  ces  derniers, 
réunis  deux  par  deux,  sont  chargés  à  des  poten- 
tiels V3  et  V4,  la  déviation  est 

Cet  instrument  peut  servir  comme  wattmè- 
tre,  en  réunissant  les  deux  moitiés  de  l'aiguille 
avec  les  deux  points  entre  lesquels  on  veut  me- 
surer l'énergie,  et  les  deux  paires  de  demi-cer- 
cles fixes  avec  les  extrémités  d'une  résistance 
connue,  placée  dans  le  circuit  général;  la  diffé- 
rence de  potentiel  entre  les  deux  extrémités  de 
cette  résistance  fera  connaître  l'intensité. 

Électrométres  enregistreurs.  —  M.  Mascart  a 
transformé  l'électromètre  décrit  plus  haut  en 
un  enregistreur  photographique  pour  l'étude 
de  l'électricité  atmosphérique.  L'électromètre 
B  (fig.  304),  chargé  par  la  pile  C,  est  placé  dans 
une  chambre  obscure  et  relié  par  un  fil  isolé  à 
un  collecteur  D  à  écoulement  d'eau,  placé  au 
dehors,  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du 
sol.  Le  miroir  de  l'électromètre  reçoit  la  lu- 
mière d'une  lampe  placée  dans  une  lanterne 
et  renvoie  les  rayons  réfiéchis  sur  une  feuille 
de  papier  photographique  placée  dans  la  caisse 
A.  avec  une  horloge  qui  la  fait  descendre  d'un 
centimètre  par  heure.  Souvent  la  ligne  tracée 
diffère  peu  d'une  ligne  verticale;  quelquefois 
elle  présente  une  forme  plus  compliquée,  comme 
le  montre  la  figure  263. 

Électrométres  absolus.  —  Sir  W.  Thomson  a 
construit  un  électromètre  qui  donne  le  poten- 
tiel en  unités  absolues.  U  se  compose  essentiel- 
lement de  deux  disques  horizontaux  Â  et  B, 
dont  l'un  A  est  suspendu  par  un  ressort  R  et 
l'autre  B  peut  être  déplacé  parallèlement  à 
l'aide  d'une  vis  (fig.  305).  Le  premier  est'à  un 
potentiel  constant  \\;  le  second  est  porté  au 
potentiel  V  que  l'on  veut  mesurer.  On  déplace 
le  second  plateau  jusqu'à  ce  que  son  attraction 
sur  le  premier  le  fasse  descendre,  malgré  l'ac- 
tion antagoniste  du  ressort,  jusqu'à  une  position 
déterminée.  L'attraction  du  plateau  B  est  alors 
égale  au  poids  P  qu'il  faudrait  mettre  sur  le 
premier  pour  l'amener  à  la  même  position. 
Calculons  cette  attraction. 

Si  l'on  fait  abstraction  des  perturbations  qui 
se  produisent  sur  les  bords,  le  champ  est  uni- 
forme entre  les  deux  plateaux  parallèles;  les 
surfaces  de  niveau  sont  des  plans  parallèles  et 
les  lignes  de  force  des  perpendiculaires  aux 
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plateaux.  Par  suite  la  densité  o  est  égale  et  de 
«igné  contraire  sur  les  deux  faces  en  regard. 
La  force  est 


K=- 


D  étant  la  distance  des  deux  plateaux;  €•:«., 

F=4itff,  on  a 

V,  — Y 


AizD 


On  démoBtre  que  Taction  d'un  plan  io' 


^laNM  i««>i 


Pig.  S04.  —  ÉleeMMBètra  enregistreur  de  M.  Mascarl. 


sur  Tunité  d'électricité  placée  dans  le  voisinage 
est  constante  et  égale  à  âica;  si  S  est  la  surface' 
du  disque  porté  par  le  ressort,  sa  charge  est  Se 
et  l'attraction  de  l'autre  plateau  est 


2«a»S 


ou 


8ji  V      1)      )  ' 


Cette  attraction  produisant  le  même  effet  que 
le  poids  P,  on  a 


D'où 


v.-v=dy/Ç 


s 


Nous  avons  supposé  qu'on  négligeait  les  per- 
turbations qui  se  produisent  sur  les  bords  du 
plateau.  Pour  qu'il  puisse  en  être  ainsi,  le  pla- 
teau mobile  A  est  taillé  dans  une  plaque  plus 
large  A',  qu'on  appelle  le  plateau  ou  Vanneau 
de  garde,  avec  laquelle  il  reste  toujours  en  com- 
munication, par  l'intermédiaire  d'Un  couvercle 
f^rmé,  qui  le  protège  contre  les  actions  éleo* 


triques  extéi*ieures.  Quand  le  plateau  A  [" 
sa  position  d*équilibre,  il  est  exactement  à^ 
plan  de  l'anneau  A'  et  ne  forme  avec  lui  ] 
seul  disque^  la  fente  qui  les  sépare  étan' 
étroite.  De  cette  manière  on  n'utilise  q^ 
partie  du  plateau  A  A'  oîi  la  densité  estcons' 


Fig.  305.  —  Anneau  de  ganie. 

En  réalité,  il  est  difficile  de  mesurer  la  ' 
tance  D  des  plateaux  A  et  B.  Pour  éviter^ 
difficulté,  on  fait  deux  expériences  succès*"^ 
Le  disque  A  étant  toujours  au  potentiel  oo^ 
tant  Vj,  on  fait  d'abord  communiquer  le  P^ 
teau  B  avec  le  corps  au  potentiel  V,  ce  f 
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donne  Téquation  précédente,  puis  avec  le  sol, 
ce  qui  donne 

v.=Dyç. 


D'où  en  retranchant, 

V  =  {D'-I))Y/lf. 


tHklW  COtfEft  FDR 

tiii»NDiti  mac 


Fig.  306.  —  Ëlectromèlre  absolu  de  fir  W.  Thomson. 
BepleniiKer,  reehargeur  ;  GaugCy  jtiuge  ;  Lens,  leolille;  Half  cover  suspended  dise,  moitié  du  couvercle  du  disque  suspendu. 


Il  suffit  donc^en  opérant  ainsi,  de  mesurer  le 
déplacement  D' — D  du  plateau  B  de  la  première 
à  la  seconde  expérience.  Pour  cela,  le  plateau  B 

DiCTIONNAIRK  D'ÉLBCTRICITÉ. 


est  porté  par  une  vis  micrométrique  qui  traverse 
la  base  de  Tappareil  (ûg.  306),  et  le  déplacement 
se  mesure,  à  Taide  d'une  loupe,  sur  une  échelle 

18 
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verticale.  Le  plateau  mobile  A  est  muni  d'une 
disposition  à  cheveu  et  à  points  de  repère  ana- 
logue à  celle  décrite  plus  haut  (Voy.  page  5i68). 
Pour  assurer  la  constance  du  potentiel  de  ce 
plateau,  on  le  relie  avec  une  jauge  identique  à 
celle  décrite  plus  haut  et  une  sorte  de  bouteille 
de  Leyde  formée  par  des  feuilles  d'étain  collées 
sur  le  vase  de  verre;  un  rechargeur  semblable 


à  celui  de  Télectromètre  à  quadrants  sert  à 
modifier  la  charge,  s'il  y  a  lieu.  Le  couvercle 
qui  protège  le  disque  A  est  fait  de  deux  pièces 
égales,  que  Ton  voit  écartées  sur  le  côté  de 
l'instrument.  Un  fil  replié  en  spirale  sert  à  éta- 
blir la  communication  avec  le  plateau  intérieur. 
Sir  W.  Thomson  a  inventé  aussi  un  électro- 
mètre  portatif  (fig.  307),  qui  n'est  qu'une  réduc- 


Fig.  307.  —  Électromètre  portoUf. 


tion  du  précédent.  Dans  ce  modèle,  le  disque 
mobile  f^  de  forme  carrée,  et  son  plaleau  de 
garde  h  se  trouvent  à  la  partie  inférieure  de 
l'instrument;  le  tout  forme  un  ensemble  iden- 
tique à  la  jauge  du  modèle  précédent.  Ce 
disque  f  est  attiré  vers  le  haut  par  l'autre  pla- 
teau g,  situé  au-dessus  de  lui. 

On  opère  comme  dans  l'électromètre  absolu, 
«t  l'on  fait  encore  deux  lectures.  Une  sorte  de 
bouteille  de  Leyde  formée  de  feuilles  d'étain 
entretient  encore  la  charge  des  plateaux  f  et  h; 


mais,  afin  de  supprimer  la  jauge  et  le  rechargeur, 
on  change  un  peu  la  manière  d'opérer.  On  fait 
une  première  lecture,  le  plateau  g  relié  au  sol, 
une  seconde  en  le  reliant  au  corps  de  potentiel 
V,  et  une  troisième  en  le  reliant  de  nouveau  au 
sol.  Si  la  première  et  la  troisième  sont  peu  dif- 
férentes, on  en  prend  la  moyenne.  L'instrument 
est  gradué  par  comparaison  avec  un  électro- 
mètre absolu.  Le  dessin  montre  en  outre  les 
détails  d'un  chapeau  (fig.  3)  qui  garantît  la  tige 
du  plateau  g  de  toute  influence  extérieure.  De 


ÉLECTROMÈTRE. 


275 


la  pierre  ponce  {pumice)j  imbibée  d'acide  sul- 
furique,  sert  à  dessécher  Tair. 

Cet  instrument  est  surtout  employé  pour 
réiectricilé  atmosphérique  ;  il  apprécie  les  dif- 
férences de  2  ou  3  volts,  ou  de  0,5  volt  en  opé- 
rant avec   soin,  tandis  que   Télectromètre   à 

1  1 

quadrants  mesure  z:zi  et  jusqu'à  .r—  volt. 

Êlectrométres  à  décliarges.  —  Pour  mesurer 
des  charges  un  peu  grandes,  telles  que  celle 
d'une  batterie,  on  peut  se  servir  d'un  électro- 
mètre à  décharges,  par  exemple  la  bouteille  de 
Lane  (Voy.  ce  mot). 

L'éleclromètre  de  Gaugain  est  plus  sensible. 
C'est  un  électroscope  à  feuilles  d'or  (fig.  308), 


Pig.  308.  —  Éleclromèlre  à  décharges  de  Gaugain. 

peu  différent  du  modèle  ordinaire;  Tune  des 
liges  F  peut  être  enlevée  ;  la  tige  T  est  mise  en 
communication  avec  le  sol,  et  la  boule  B  avec 
le  corps  étudié.  Chaque  fois  que  la  charge  at- 
teint une  valeur  déterminée,  la  feuille  d'or 
vient  toucher  la  boule  voisine,  et  décharge  l'ap- 
pareil. La  boule  de  la  tige  T  est  légèrement 
<«ydée,  pour  empêcher  la  feuille  d'or  d'y 
adhérer  :  dans  ces  conditions  les  décharges  sont 
identiques. 

En  Joignant  à  cet  instrument  un  cylindre  de 
Faraday  (Voy.  ce  mot),  on  peut  mesurer  facile- 
ment les  masses  électriques  qu'on  introduit 
dans  le  cylindre. 

Dans  les  deux  appareils  précédents,  il  reste 
généralement  sur  les  conducteurs  une  petite 
quantité  d'électricité,  insuffisante  pour  pro- 
duire une  décharge  et  que  par  suite  on  ne 
mesure  pas. 

Êlectrométres  capillaires.  —  Éleclromèlre  de 
M.  Lipjtmann,  —  M.  Lippmann  a  appliqué  les 
phénomènes  électrocapillaires  (Voy.  Electro- 
capillaires)  à  la  construction  d'un  électroraètre 
extrêmement  sensible,  qui  peut  mesurer  les 
différences  de  potentiel  de  0  à  0,9  volt. 

Un  tube  de  verre  A,  de  1  mètre  de  hauteur  et 


7  millimètres  de  diamètre,  est  fixé  verticalement 
et  rempli  de  mercure  (fig.  309).  L'extrémité  infé- 
rieure, terminée  en  pointe  très  fine  (quelques 
millièmes  de  millimètre  de  diamètre),  plonge 


?^:gH= 


Pig.  300.  —  Électromèlre  capillaire  de  M.  Lippmanuc 


dans  un  vase  rempli  d'acide  sulfurique  et  conte- 
nant au  fond  une  couche  de  mercure  B.  On  vise 
la  pointe  capillaire  avec  le  microscope  M,  qui 
grossit  250  fois,  et  qui  est  muni  d'un  micro- 
mètre oculaire. 

Si  l'on  établit  entre  les  deux  masses  de  mer- 
cure A  et  B  une  certaine  différence  de  poten- 
tiel, le  niveau  doit  se  déplacer  dans  la  pointe 
capillaire  ;  mais,  au  lieu  de  mesurer  ce  déplace- 
ment, on  ramène  le  plus  souvent  le  mercure 
au  niveau  primitif  en  exerçant  une  pression 
suffisante  au  haut  du  tube  A.  Ce  tube  commu- 
nique donc  par  un  tuyau  de  caoutchouc  avec 
une  presse  à  vis  que  commande  la  manivelle  V; 
un  petit  manomètre  à  air  libre  mesure  la 
pression. 

On  réunit  d'abord  ensemble  les  fils  a  et  p, 
qui  aboutissent  aux  deux  masses  de  mercure, 
et  l'on  établit  la  pression  atmosphérique  au- 
dessus  de  A  ;  le  mercure  prend  un  niveau  fixe 
dans  la  pointe,  et  Ton  déplace  le  microscope 
jusqu'à  ce  qu'il  vise  exactement  ce  niveau.  Puis 
on  fait  communiquer  avec  a  et  p  les  deux  corps 
dont  on  veutmesurer    la   différence  de  poten- 
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tiel,  celui  qui  a  le  potentiel  le  plus  élevé  étant 
relié  avec  p;  le  niveau  s'élève,  et  Ton  tourne  la 
vis  V  jusqu'à  ce  qu'il  ait  repris  exactement  sa 
première  valeur.  Il  ne  reste  plus  qu'à  lire  au 
manomètre  la  valeur  de  la  pression  ;  une  gra- 
duation préalable  fait  connaître  la  différence 
de  potentiel. 

Cet  appareil  est  extrêmement  commode  pour 
les  mesures  de  force  électromotrice  par  réduc- 
tion à  zéro. 

Graduation  de  l* électromètre  capillaire.  —  Pour 
se  servir  d'un  électromètre  capillaire,  il  faut 
d'abord  construire  une  table  ou  une  courbe  qui 
donne  les  forces  électromotrices  en  fonction  de 
la  pression.  On  fait  un  circuit  comprenant  une 
pile  Daniell  de  résistance  p,  une  résistance 
fi^e  R  très  considérable  et  une  résistance  va- 
riable r.  On  attache  les  fils  a  et  p  aux  deux 
extrémités  du  fil  r,  a  étant  fixé  au  point  le  plus 
près  du  pôle  négatif,  et  l'on  mesure  la  pression 
correspondant  à  la  différence  de  potentiel  entre 
ces  deux  points.  Il  est  facile  de  calculer  cette 
différence  e.  Supposons  la  forme  électromotrice 
de  la  pile  égale  à  i .  On  a 


1  = 


1 


et 
Donc 


R-hr  +  p 
e  =  Ir. 
r 

'r+T+p' 


En  faisant  varier  r,  on  donne  à  e  des  valeur» 
différentes,  et  l'on  mesure  les  pressions  corres- 
pondantes. M.  Lippmann  a  trouvé  ainsi  les  nom- 
bres suivants  : 


e  en  fraction 

Pfession  en 

e  en  fraction 

Pression  en 

de  Daniell. 

mm.  de  mercure. 

de  Daniell. 

mm,  de  mercure 

0,016 

15 

0,500 

388 

0,034 

21,5 

0,588 

314 

0,040 

40 

0,833 

356,5 

0,109 

89 

0,900 

358,5 

0,140 

111 

1,000 

353 

0,170 

131 

1,261 

SOI 

0,197 

148 

1,333 

279 

0,269 

188,5 

1,444 

239 

0,364 

235 

1,833 

110 

0,450 

270,5 

2,000 

94 

Ce  tableau  s'applique  à  tous  les  instruments 
ayant  une  colonne  de  mercure  de  750  milli- 
mètres, et  montés  à  l'eau  acidulée  au  -  en  vo- 

0 

lume.  Il  donne  e  en  Daniells  ;  pour  l'exprimer 
en  volts,  il  suffit  de  multiplier  par  la  force  élec- 
tromotrice exacte  du  Daniell.  Sous  la  pression 


atmosphérique,  le  mercure  se  déplace  d< 

division  du  micromètre  pour  Danieiî 

Électrométre  capillaire  de  M.  Debrun.  —  V. 
brun  a  construit  un  électromètre  capillaire -i 
lequel  le  microscope  est  supprimé  :  on  peuî 
monter  ou  diminuer  la  sensibilité  en  in<l'^ 
plus  ou  moins  le  tube  capillaire.  Cette  sen^  ' 

peut  atteindre  rtrjr  volt.  Les  tubes  C  et  D  lii;. 


Fig.  310.  —  Kloctromôlre  capillaire  de  M.  D?l>nis. 

ont  environ  7  millimètres  de  diamètre  et  \r:- 
capillaire  1  millimètre.  Le  fil  p  doit  étr^  : 
au  corps  de  potentiel  le  plus  élevé.  Le  tuh^  ': 
est  muni  d'une  graduation  en  millimètre^ 
environ  0,i  mètre  de  longueur.  L'appareil -^ 
placé  sur  un  support  articulé  qui  penue: 
faire  varier  l'inclinaison  de  AB. 
ÉLECTROHOTEUR.  —  Syn.  de  moteir  fj 

TRIQUE. 

Ëlectromoteur  capillaire.  —  M.  Lippmac: 
signalé  un  exemple  intéressant  de  couranîfî^' 

I 


Fig.  311.  ~  Électromoteur  capillaire  de  H.  Uppmv" 

tretenu  par  l'action  de  la  pesanteur.  Un  ent'^ 
noir  effilé  contient  du  mercure  A  (fig.  3f /]•  <(^ 


ÉLECTROMOTOGRAPHE.  —  ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE. 


277 


coule  dans  un  vase  contenant  de  Teau  acidulée 
et  une  couche  de  mercure  B.  Si  Ton  attache  les 
fils  »  et  p  aux  bornes  d'un  galvanomètre,  on  voit 
que  l'appareil  est  traversé  par  un  courant 
allant  de  A  en  B  à  travers  Teau  acidulée.  Quand 
on  ouvre  le  circuit,  s'il  n'y  a  pas  trop  de  mer- 
cure en  A,  le  liquide  s'arrête  dans  la  pointe, 
où  il  est  soutenu  par  un  effet  de  capillarité  ;  a  est 
alors  négatif,  et  p  positif. 

M.  Debrun  a  construit  un  appareil  analogue, 
dans  lequel  le  mercure  passe  de  A  en  B  dans 
un  tube  capillaire  conique,  en  formant  un  cha- 
pelet de  globules  séparés  par  de  l'eau  acidulée. 

ËLEGTROMOTOGRAPHE.  —  Petit  instrument 
imaginé  par  Edison  pour  renforcer  les  sons  du 
téléphone. 

Si  l'on  place  une  feuille  de  papier  un  peu  ru- 
gueuse, imbibée  de  potasse,  sur  une  plaque  de 
métal  platinée,  reliée  au  pôle  positif  d'une  pile, 
et  qu'on  fasse  glisser  à  sa  surface  une  lame  de 
platine  ou  mieux  de  plomb,  reliée  au  pôle  né- 
gatif, le  passage  du  courant  produit  un  certain 
lissage  du  papier,  qui  diminue  beaucoup  le  frot- 
tement. 

Supposons  maintenant  la  feuille  de  papier 
enroulée  sur  un  cylindre  horizontal  tournant, 
et  la  lame  métallique  portée  par  un  ressort 
qui  fait  équilibre  au  frottement  quand  le  cou- 
rant ne  passe  pas;  la  lame  reste  alors  immobile. 
Si  l'on  fait  passer  le  courant,  le  frottement  di- 
minue, et  la  lame,  obéissant  au  ressort,  se  dé- 
place en  sens  contraire  de  la  rotation.  Quand  \ 
on  interrompt,  elle  revient  à  sa  position  pre- 
mière. Si  la  tige  est  reliée  à  une  membrane  de 
mica  montée  sur  une  caisse  de  résonnance,  et 
que  le  tout  soit  placé  dans  le  circuit  d'un  télé- 
phone à  pile,  les  sons  du  téléphone  seront  re- 
produits par  les  vibrations  de  la  membrane. 
On  a  donc  un  récepteur  téléphonique  très  sen- 
sible, sans  organe  magnétique. 

Le  cyanoferrure  de  potassium  et  la  plupart 
des  alcalis  donnent  le  même  résultat.  Avec 
l'acide  pyrogallique  et  l'azotate  de  soude  il 
faut  intervertir  les  pôles. 

ÉLEGTROMOTRIGE   (Forcb).   —  Voy.  Force 

ÉLECTROMOTRICE. 

ËLEGTRO-MUSGULAIRE.  —  On  applique 
cette  épithète  aux  phénomènes  de  sensibilité  et 
lie  contractilité  produits  par  les  courants  dans 
les  muscles. 

ËLEGTR0-NÉ6ATIF  (Corps).  —  Corps  qui  se 
porte  au  pôle  positif  dans  une  décomposition 
électroly tique  ;  on  lui  donne  ce  nom  parce  qu'on 
le  suppose  électrisé  négativement. 

ÉLECTRO-OPTIQUE.  —  Qui  se  rapporte  aux 


relations  entre  la  lumière  et  l'électricité.  (Voy. 
Pouvoir  électro-optique.) 

ÉLEGTROPHONE.  —  Nom  donné  à  quelques 
récepteurs  microphoniques.  L'un  est  dû  à 
M.  Maiche  (Voy.  Microphone).  L'électrophone 
d'Ader  est  muni  d'électro-aimants,  et  s'asso- 
cie avec  un  transmetteur  à  charbon  très  simple. 
Les  sons  s'entendent  à  5  ou  6  mètres,  mais  le 
réglage  est  très  délicat  et  l'appareil  craint  la 
chaleur  et  l'humidité. 

ÉLEGTROPHORE.  —  L'électrophore,  imaginé 
par  Volta,  est  formé  d'un  disque  de  résine  H, 
maintenu  par  un  moule  en  bois  A,  et  d'un  pla- 
teau métallique  P  muni  d'un  manche  isolant 
((ig.  312).  Pour  s'en  servir,  on  charge  négative- 


Fig.  312.  —  Ëleclrophore. 

ment  la  résine  H  en  la  frappant  vivement  avec 
une  peau  de  chat,  et  on  la  recouvre  du  plateau 
métallique,  qu'on  touche  avec  le  doigt.  Ce  pla- 
teau s^électrise  positivement  par  influence  et, 
si  on  le  soulève  par  le  manche  isolant^  après 
avoir  enlevé  le  doigt,  la  charge  positive  se  dis- 
tribue régulièrement  sur  toute  sa  surface;  on 
peut  alors  en  tirer  une  étincelle.  En  posant  de 
nouveau  le  disque  P  sur  la  résine  et  recom- 
mençant la  même  série  d'opérations,  on  obtient 
chaque  fois  une  nouvelle  étincelle.  Le  plateau 
H  étant  isolant,  l'électricité  pénètre  dans  son 
intérieur,  de  sorte  que  sa  charge  persiste  long- 
temps, et  qu'on  peut  tirer  du  plateau  P  un 
grand  nombre  d'étincelles. 

Il  faut  remarquer  que,  dans  cet  appareil,  la 
charge  de  H  restant  constante,  la  production 
d'électricité  sur  P  est  due  à  l'énergie  dépensée 
par  l'opérateur  pour  manœuvrer  ce  plateau.  Le 
travail  nécessaire  est  plus  grand  que  s'il  était  à 
l'état  neutre,  à  cause  de  l'attraction  mutuelle 
des  deux  charges  électriques. 

L'électrophore  est  le  type  des  duplicateurs  et 
des  machines  électrostatiques  fondées  sur  Tin- 
fluence. 

ÉLEGTRO-PHTSIOLOGIE.   -    L'électro-phy- 
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siologie  comprend  les  effets  de  rélectricité  sur 
les  nerfs  elles  muscles,  et  la  production  d'élec- 
tricité chez  les  êtres  vivants. 

Effets  de  Vélectricité  sur  les  muscles  et  les  nerfs. 
—  La  première  expérience  d'électro-physiologie 
est  l'expérience  classique  de  Galvani.  Le  cou- 
rant agit  d'une  manière  différente  sur  les  nerfs 
moteurs,  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  mixtes. 
Sur  les  nerfs  moteurs,  on  n'observe  aucune 
action  pendant  le  passage  du  courant,  mais 
seulement  des  contractions  à  l'ouverture  et  à 
la  fermeture.  Les  courants  interrompus  et  les 
courants  induits  donnent  également  des  con- 
tractions dues  aux  interruptions  ou  aux  varia- 
tions brusques  du  potentiel. 

Les  nerfs  sensitifs  donnent  à  la  fois  douleur 
et  mouvement,  le  dernier  phénomène  prove- 
nant d'un  réflexe.  L'action  sur  la  sensibilité 
augmente  avec  la  chute  de  potentiel  et  avec  la 
fréquence  des  interruptions,  tandis  que  les 
contractions  réflexes  s'obtiennent  plus  facile- 
ment avec  des  courants  de  quantité.  L'action 
sur  les  nerfs  mixtes  participe  des  deux  actions 
précédentes. 

L'effet  sur  les  muscles  consiste  également 
en  contractions  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture. 
Il  peut  se  produire  pendant  le  passage  un  cer- 
tain raccourcissement  des  muscles.  Avec  des 
interruptions  rapides  ou  des  courants  induits, 
il  peut  se  produire  la  tétanisation  du  muscle. 

Les  effets  de  l'électricité  sur  les  hommes  et 
les  animaux  se  rapprochent  de  ceux  que  nous 
venons  d'indiquer;  nous  allons  les  décrire  ra- 
pidement. 

Effets  de  Vélectricité  statique  sur  Vhomme  et  les 
animaux,  —  Les  personnes  placées  dans  le  voi- 
sinage d'une  machine  électrique  en  train  de 
fonctionner  sont  soumises  à  des  phénomènes 
d'influence,  et  amenées  par  suite  à  un  potentiel 
élevé.  Elles  éprouvent  alors  une  impression 
particulière,'souvent  désagréable,  accompagnée 
de  hérissement  des  cheveux  et  d'une  sensation 
de  toile  d'araignée  sur  les  points  où  la  peau  est 
nue.  Ces  phénomènes  s'exagèrent  si  la  personne 
est  placée  sur  le  tabouret  isolant  et  en  commu- 
nication directe  avec  la  machine.  On  remarque 
souvent  aussi  une  excitation  de  la  circulation 
dans  les  parties  périphériques  et  une  sensation 
de  chaleur  aux  extrémités. 

Sil'on  approche  de  la  personne  électrisée  une 
pointe  communiquant  avec  le  sol,  il  se  produit 
sur  les  parties  voisines  de  cette  pointe  une  sen- 
sation de  vent  due,  comme  celle  dite  de  toile 
d'araignée,  au  déplacement  de  l'air  électrisé. 
Enfin,  si  l'on  tire  des  étincelles  du  sujet  élec- 


I   trisé,  on  observe  des  contractions  musculaires 
I  plus  ou  moins  énergiques.  Ces  effets  paraissent 
'   dépendre  de  l'énergie  mise  enjeu. 
I       La  foudre  produit  des  effets  analogues  à  ceux 
i  des  batteries  électriques,  mais  beaucoup  plus 
I   puissants.  L'électricité  atmosphérique,  même 
I  sans  qu'il  y  ait  chute  de  foudre,  paraît  avoir 
I   aussi  une  influence  marquée  sur  l'organisme. 
Effets  des  courants,  —  Des  phénomènes  par- 
ticuliers se  manifestent  au  moment  de  la  fer- 
meture et  de  la  rupture  du  circuit  :  le  sujet 
éprouve   alors  des  secousses  et  des  douleurs 
quelquefois  assez  vives.  Une  série  d'interrup- 
tions très  rapides  peut  même  amener  des  phé- 
nomènes tétaniques.  Ces  effets  sont  dus  à  la 
brusque  variation  de  potentiel  qui  se  produit, 
et  paraissent  augmenter  plus  que  proportion- 
nellement à.  l'intensité  du  courant  :  ils  dépen- 
dent donc  probablement  de  l'énergie. 

Les  courants  d'induction,  n'ayant  qu'une  du- 
rée très  courte,  agissent  aussi  en  provoquant 
des  contractions  musculaires  et  des  chocs  ner- 
veux sensibles.  En  augmentant  la  grosseur  du 
fil  induit,  on  augmente  la  quantité  d'électricité 
et  l'on  accroît  les  contractions  sans  accroître 
l'action  sensible.  Au  contraire  les  bobines  à  ûl 
fin  augmentent  la  force  électro motrice  et  l'im- 
pression sur  la  sensibilité. 

Pour  étudier  l'action  des  courants  continus, 
il  importe  d'avoir  une  intensité  bien  constante, 
et  par  conséquent  de  laisser  les  électrodes  bien 
fixes,  car,  en  les  déplaçant,  on  changerait  la  ré- 
sistance des  parties  intercalées,  et  Ton  produi- 
rait des  effets  analogues  à  ceux  que  donnent 
des  variations  de  potentiel.  Les  courants  conti- 
nus occasionnent  dans  les  tissus  qu'ils  traver- 
sent des  décompositions  chimiques  sur  tout 
leur  parcours,  mais  les  résultats  n'apparaissent 
qu'aux  deux  pôles  sous  forme  d'acides  au  pôle 
positif  et  d'alcalis  au  négatif,  la  théorie  de  G  rot* 
thus  s'appliquant  parfaitement  à  ce  cas.  C'est  à 
ces  actions  chimiques  qu'il  faut  attribuer  la 
sensation  particulière  de  cuisson  plus  ou  moins 
forte  qu'on  ressent  au  contact  des  électrodes, 
et  qui  se  transforme  en  une  véritable  brûlure 
si  le  courant  atteint  une  certaine  intensité. 

Il  faut  remarquer  aussi  que  l'action  chimique 
ne  se  limite  pas  à  la  partie  directement  inter- 
calée entre  les  électrodes,  mais  que  des  cou- 
rants dérivés  s'établissent  dans  toutes  les  par- 
ties voisines  et  y  produisent  les  mêmes  effets. 
Si  l'on  fait  agir  un  courant  sur  un  nerf  sé- 
paré, on  provoque  des  contractions  dans  le 
muscle  conespondant  au  moment  de  la  ferme- 
ture et  de  la  rupture  du   circuit.  On  peut  le 
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vérifier  sur  une  grenouille  préparée  comme 
pour  Texpérience  de  GaWani.  L'action  du  cou- 
rant continu  doit  consister  encore  en  une  dé- 
composition chimique. 

Production  d'électricité  chez  les  êtres  vivants,  — 
On  ne  sait  presque  rien  sur  la  production  d'é- 
lectricité par  les  êtres  vivants  ;  leurs  organes 
paraissent  être  le  siège  de  phénomènes  électri- 
ques, qui  sont  sans  doute  une  conséquence  de 
leur  fonctionnement.  Ainsi,  sur  un  muscle 
coupéy  on  observe  un  courant  dirigé,  dans  le 
circuit  extérieur,  de  la  surface  intacte  À  la  par- 
tie coupée.  11  en  est  de  même  pour  un  nerf. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  phénomènes,  en- 
core assez  mal  connus. 

ÉLECTRO-POLAIRE.  —  Propriété  d'un  con- 
ducteur qui  a  un  pôle  positif  et  un  pôle  négatif. 

ÉLECTRO-POSITIF  (Corps).  —  Corps  qui  se 
porte  au  pôle  négatif  dans  une  décomposition 
électroly tique.  On  leur  donne  ce  nom  parce 
qu'on  suppose  qu*ils  s'électrisent  négativement. 

ËLEGTROPSEUDOLTSE.  —  Nom  donné  par 
M.  Tommasi  à  l'électrolyse  lorsqu'elle  sépare  les 
«  seuls  produits  de  la  dissociation  »  de  l'électro- 
lyse. Ainsi,  en  électrolysantle  chlorure  d'ammo- 
nium avec  un  courant  faible,  on  ne  le  décom- 
pose pas  complètement  :  on  observe  seulement 
un  transport  sensible  d'ammoniaque  au  pôle 
négatif  et  d'acide  chlorhydrique  au  pôle  positif. 

fiLECTROPUNCTURE.  —  Cautérisation  pro- 
duite par  l'action  chimique  d'un  courant.  (Voy. 
Galvanocaustiqub  chimique.) 

ÉLECTROSCOPE.  —  Instrument  servant  à 
reconnaître  la  présence  et  le  signe  d'une  cer- 
taine quantité  d'électricité. 

L'un  des  plus  anciens  électroscopes  est  le 
pendule  électrique  (flg.  313).  Il  se  compose  ordi- 


Fig.  313.  —  Pendule  éleetrique. 

nairement  d'une  balle  de  sureau  portée  par  un 
fil  de  soie  et  un  support  isolant.  Lorsqu'on  en 
approche  un  corps  électrisé,  la  balle  de  sureau 
s'électrise  par  influence  et  est  attirée. 

Si  l'on  veut  connaître  la  nature  de  la  charge, 
il  faut  d'abord  électriser  la  boule  en  lui  faisant 


toucher  un  corps  chargé  d'une  électricité  con- 
nue. Laboule  est  d'abord  attirée,  puis  repoussée. 
On  approche  alors  le  corps  de  signe  inconnu  ; 
s'il  repousse  la  boule,  son  électricité  est  de 
même  nom  que  celle  du  bâton  qui  a  servi  à 
charger;  s'il  l'attire,  son  électricité  est  de  si- 
gne contraire. 

On  se  sert  souvent  aussi  d'aiguilles  mobiles 
sur  un  pivot  vertical  comme  une  aiguille  ai- 
mantée. Si  l'aiguille  est  isolée,  on  peut  la  char- 
ger et  s'en  servir  comme  nous  l'avons  fait  du 
pendule. 

Électroscope  à  feuilles  d'or,  —  Le  pendule 
électrique  a  subi  bien  des  changements  avant 
d'arriver  à  la  forme  actuelle,  imaginée  par 
Bennet,  et  qui  est  Vélectroscope  à  feuilles  d'or. 
Cet  instrument  est  formé  de  deux  feuilles  d'or 
très  minces  suspendues  parallèlement  à  la  base 
d'une  tige  de  cuivre,  terminée  par  une  boule  à 
la  partie  supérieure.  Une  garniture  isolante 
entoure  la  tige,  et  une  cage  de  verre,  dont  le 
haut  est  verni  à  la  gomme  laque,  protège  les 
feuilles  contre  les  courants  d'air  et  l'humidité 
(fig.  314). 


Fig.  314.  —  Électroscope  à  feuilles  d'or. 

La  cloche  repose  sur  un  plateau  métallique 
qui  communique  avec  le  sol  et  porte  deux  pe- 
tites boules  de  laiton  en  face  des  deux  feuilles. 

Pour  reconnaître  si  un  corps  est  électrisé,' on 
l'approche  de  la  boule  ;  il  agit  par  influence  sur 
l'appareil,  et  les  feuilles,  chargées  toutes  deux 
de  la  même  électricité  que  lui,  se  repoussent 
et  divergent.  Si  l'on  veut  déterminer  le  signe 
de  la  charge,  on  commence  par  électriser  l'ins- 
trument par  influence  ;  en  approchant  par 
exemple  un  bâton  de  résine  chargé  négative- 
ment, la  boule  devient  positive  et  les  feuilles 
négatives.  On  touche  la  boule  avec  le  doigt,  la 
charge  négative  disparaît  et  les  feuilles  retom- 
bent; on  enlève  le  doigt,  puis  le  bâton  de  ré- 
sine :  l'électroscope  reste  chargé  positivement 
et  les  feuilles  divergent.  Si  l'on  approche  alors 
un  corps  positif,  il  agit  par  influence  de  ma- 
nière à  augmenter  la  charge  positive  des  feuil- 
les d'or,  qui  divergent  davantage  :  si  l'on  pré- 
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sente  au  contraire  à  Tinstrument  un  corps 
chargé  négativement,  il  attire  l'électricité  vers 
la  boule  et  les  feuilles  se  rapprochent.  Si  le 
corps  est  très  chargé,  il  peut  même  arriver  que 
ces  feuilles,  après  s'être  rapprochées  jusqu'au 
contact,  divergent  de  nouveau.  C'est  que  l'in- 
fluence augmente  à  mesure  que  le  corps  s'ap- 
proche, et,  tandis  que  la  charge  positive  de  la 
boule  continue  à  s'accroître,  les  feuilles  rede- 
viennent neutres,  puis  négatives.  Enfin,  si  l'on 
approchait  de  l'électroscope  un  corps  neutre 
communiquant  avec  le  sol,  il  se  chargerait  par 
influence  d'électricité  contraire  et  réagirait  à 
son  tour  sur  l'instrument  :  il  produirait  donc 
un  léger  rapprochement  des  feuilles  d'or,  mais 


qui  n'irait  pas  jusqu'au  contact.  Les  petites 
boules  intérieures  servent  à  décharger  les  feuil- 
les quand  elles  divergent  trop  et  à  les  empê- 
cher de  se  coller  à  la  cage  ;  au  contraire,  si  la 
déviation  est  trop  faible,  elles  tendent  à  l'aug- 
menter en  agissant  sur  elles  par  influence. 

Pour  l'étude  de  l'électricité  atmosphérique, 
on  employait  autrefois  un  électroscope  à  feuil- 
les d'or  dont  la  boule  était  remplacée  par  une 
tige  pointue.  La  déviation  mesurait  le  potentiel 
au  sommet  de  la  pointe.  On  se  sert  aujourd'hui 
d'électromètres  enregistreurs. 

Electroscope  de  Bohnenberger,  —  Cet  instru- 
ment indique,  par  une  seule  lecture,  la  présence 
d'une  charge  électrique  et  son  signe.  11  diffère 


Fig.  315.  —  Électroscope  de  Bohnenberger. 


Fig.  316.  —  Électroscope  condensateur. 


du  précédent  en  ce  qu'il  n'a  qu'une  seule  feuille 
d'or.  Cette  feuille  est  suspendue  à  égale  dis- 
tance entre  deux  plateaux  métalliques  pp'  por- 
tés à  des  potentiels  égaux  et  contraires,  car  ils 
sont  reliés  aux  deux  pôles  d'une  pile  sèche  P, 
dont  le  milieu  est  au  sol  (fig.  315). 

Si  l'on  approche  un  corps  positif,  le  plateau  C 
se  charge  négativement  par  influence  et  la 
feuille  d'or  positivement;  elle  est  donc  attirée 
par  le  pôle  négatif  et  repoussée  par  l'autre.  La 
plaque  Ë  indique  le  signe  de  la  charge,  sans 
qu'on  ait  besoin  de  connaître  la  nature  des  pô- 
les BB'.  Les  tiges  bb'  permettent  de  déplacer 
les  plateaux  pp'  pour  régler  la  sensibilité.  Un 
œilleton  se  place  en  avant  de  la  cage  de  verre 
pour  observer  la  feuille  d'or. 


Électroscope  condensateur.  —  Cet  instru- 
ment, imaginé  par  Vol  ta,  est  un  électroscope  à 
feuilles  d'or  (fig.  316)  dont  la  boule  a  été  rem- 
placée par  un  condensateur,  formé  de  deux 
plateaux,  vernis  à  la  gomme  laque  sur  les  faces 
en  contact.  Cette  couche  de  vernis  forme  la 
lame  isolante  du  condensateur.  Cet  instrument 
doit  être  employé  lorsqu'il  s'agit,  non  pas  d'un 
corps  électrisé,  mais  d'une  source  d'électricité 
trop  faible  pour  dévier  les  feuilles  d'or  de  l'é- 
lectroscope ordinaire. 

On  fait  communiquer  le  plateau  inférieur 
avec  la  source,  l'autre  avec  le  sol.  On  supprime 
la  seconde  communication,  puis  la  première, 
et  l'on  soulève  le  plateau  supérieur  par  son 
manche  isolant.  La  charge  du  plateau  inférieur 
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se  répand  dans  les  feuilles,  qui  divergent.  L'em- 
ploi d'un  condensateur  a  évidemment  pour  effet 
d'augmenter  la  charge  du  plateau  inférieur  dans 
le  rapport  de  la  force  condensante. 

ÉLJSGTROSCOPIE.  —  Détermination  de  la  na- 
ture de  la  charge  d'un  corps  par  l'électroscope. 

ËLEGTRO^ÉMAPHORE  —  Appareil  électri- 
que servant  à lapplication  dublock-system (Voy. 
ce  mot)  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer. 

ÉLEGTRO-SÉMAPHORIQUE.  —  Se  dit  de  si- 
gnaux électriques  ser\'ant  à  communiquer  avec 
les  navires  en  mer. 

ÉLSGTROSTATIQUE.  —  Syn.  d'ÉLECTRiciTÉ 
sTATiQCB.  Il  Adj»  Qui  se  rapporte  à  l'électricité 
statique. 

£L£GTRO-SnBSTRAGT£UR.  —  Instrument 
destiné  à  empêcher  la  formation  de  la  grêle. 

ÉLECTRO-TÉLÉGRAPHIQUE.  —  Qui  concerne 
la  télégraphie  électrique. 

ÉLECTRO-THÉRAPEUTIQUE.  -^  Syn.  de  élec- 
trothérapie. Il  Adj,  Qui  concerne  Télectro- 
thérapie. 

ELECTROTHÉRAPIE.  —  Application  de  l'é- 
tricité  à  la  thérapeutique.  L'électricité  peut 
venir  en  aide  à  la  médecine  et  à  la  chirur- 
gie, elle  peut  également  servir  au  diagnostic. 
Ses  applications  chirurgicales  sont  décrites 
au  mot  Galvanocaustiquk  ;  les  appareils  des- 
tinés au  diagnostic  sont  à  leur  ordre  alpha- 
bétique. Nous  nous  hornerons  à  donner  ici 
quelques  indications  sur  l'électrothérapie  géné- 
rale, renvoyant  aux  traités  spéciaux  pour  ce 
qui  est  relatif  à  Télectrothérapie  particulière. 

La  médecine  utilise  les  machines  électrosta- 
tiques et  les  piles;  mais,  si  toutes  ces  sources 
fournissent  le  même  agent,  elles  offrent  cha- 
cane  des  avantages  spéciaux  qui  les  font  préfé- 
rer dans  certains  cas.  Nous  avons  indiqué  au 
mot  Électrophysiologib  les  effets  de  ces  diver- 
ses sources. 

L'électricité  statique  se  prête  à  une  applica- 
tion à  tout  rindividu.  Elle  est  donc  surtout  em- 
ployée comme  une  sorte  de  bain,  pour  obtenir 
une  action  générale  :  le  malade  est  placé  sur  un 
tabouret  isolant  et  relié  à.  la  machine  par  un 
conducteur,  de  sorte  qu'il  est  amené  au  même 
potentiel  que  cette  machine;  l'électricité  s'é- 
coule lentement  par  l'air  et  par  le  support.  On 
peut  cependant  localiser  l'action  de  l'électricité 
statique,  et  produire  au  point  voulu  un  écoule- 
ment d'électricité  plus  ou  moins  abondant,  en 
approchant  de  ce  point  des  excitateurs  de  for- 
mes Tariées,  mis  en  communication  avec  le  sol 
(Voy.  Machine  et  Excitateur). 

Le»  courants  se  prêtent  au  contraire  à  une 


action  localisée.  Les  courants  continus  agissent 
surtout  par  leprs  effets  chimiques,  et  détermi- 
nent un  processus  profond,  qui  parait  favorable 
à  la  nutrition  générale.  L'action  prolongée 
peut  cautériser  et  même  brûler  les  points  mis 
en  contact  avec  les  électrodes  (Voy.  Galvano- 
caustiqce).  La  forme  des  excitateurs  doit  varier 
suivant  l'effet  qu'on  veut  obtenir  (Voy,  Exci- 
tateur) . 

EnfinTaction  des  courants  interrompus  et  des 
courants  induits  est  due  surtout  aux  variations 
brusques  de  potentiel  qui  accompagnent  l'ou- 
verture et  la  fermeture  du  circuit.  Leur  emploi 
convient  donc  pour  provoquer  des  contractions. 
Le  lecteur  trouvera  aux  mots  Bobine  et  Machine 
la  description  des  appareils  d'induction  médi- 
caux, et  au  mot  Interrupteur  celle  des  instru- 
ments qui  servent  à  produire  des  interruptions 
avec  les  piles.  Lorsqu'on  veut,  à  l'aide  des  cou- 
rants induits,  agir  par  révulsion  et  excitation 
de  la  sensibilité,  on  doit  employer  des  courants 
de  haute  tension,  c'est-à-dire  faire  usage  d'une 
bobine  à  fil  long  et  fin.  Si  l'on  veut  seulement 
obtenir  des  contractions,  sans  provoquer  des 
douleurs,  on  emploiera  des  bobines  à.  (11  long  et 
plus  gros,  donnant  par  conséquent  des  cou- 
rants de  tension  beaucoup  moins  forte.  (Voy. 
Faradisation,  Franklinisation,  Galvanisation.) 

ÊLEGTROTONUS  ou  ÉTAT  ÉLEGTROTONI- 
QUE.  —  Nom  donné  par  Du  Bois-Reymond  à  l'é- 
tat électrique  d'un  nerf  parcouru  dans  une  par- 
tie de  sa  longueur  par  un  courant  constant.  La 
partie  qui  se  trouve  près  du  pôle  négatif  de- 
vient plus  irritable,  tandis  que  la  partie  voi- 
sine du  pôle  positif  devient  moins  irritable. 
C'est  ce  dernier  état  qu'on  a  appelé  état  ané- 
lectrotonique  ou  anélectrotonus, 

ÉLECTRO-TRIEUSE.  —  Les  aimants  peuvent 
servir  à  séparer  les  poussières  magnétiques  mé- 
langées avec  d'autres  substances  ;  on  peut  ainsi 
enlever  facilement  le  fer  mélangé  au  cuivre, 
dont  il  diminue  la  valeur,  dans  les  déchets  des 
ateliers,  ou  séparer  les  minerais  de  ces  deux 
métaux.  On  peut  de  même  enlever  le  fer  dans 
tous  les  mélanges  où  sa  présence  est  nuisible, 
par  exemple  dans  la  pâte  à  porcelaine,  où  il 
produirait  des  taches. 

Les  trieuses  magnétiques  (Voy.  ce  mot)  font 
usage  d'aimants  permanents,  tandis  que  les 
électro-trieuses  sont  munies  d'électro-aimants. 

Dans  l'appareil  de  M.  Chenot,  les  électro-ai- 
mants tournent  autour  d'un  axe;  ils  reçoivent 
le  courant  et  attirent  le  fer  pendant  la  moitié 
de  la  rotation  ;  pendant  le  reste  du  mouvement, 
ils  sont  inaclifs,  et  laissent  tomber  les  pous- 
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sières  dont  ils  sont  chargés  dans  un  récipient 
spécial. 

Dans  les  appareils  de  M.  Vavin  et  de  M.  Sie- 
menSf  les  électro-aimants  sont  actifs  pendant 
toute  la  rotation,  mais,  après  s'être  chargés  de 
matières  magnétiques,  ils  rencontrent  des  bros- 
ses tournant  en  sens  inverse,  qui  détachent  ces 
matières  et  les  font  tomber  dans  le  récipient 
destiné  à  les  recevoir. 

Le  séparateur  magnétique  d'Edison  rentre, 
malgré  son  nom,  dans  les  électro-trieuses.  Le 
mélange  de  poussières,  placé  dans  une  trieuse, 
s'écoule  par  une  fente  en  une  mince  lame  ver- 
ticale qui  passe  devant  les  pôles  de  forts  élec- 
tro-aimants. Les  particules  magnétiques  sont 
seulement  déviées  de  leur  direction  par  l'in- 
fluence des  aimants  et  forment  une  seconde 
nappe  à  côté  de  la  première,  de  sorte  que  les 
deux  sortes  de  poussières  sont  reçues  dans  des 
récipients  différents. 

Pour  Fépuration  de  la  pâte  à  porcelaine,  on 
fait  usage  d'un  fort  électro-aimant,  dont  les 
pôles  sont  en  regard,  comme  ceux  de  l'appareil 
pour  le  diamagnélisme.  La  pâte,  très  liquide, 
passe  dans  une  boite  étanche  qui  entoure  ces 
deux  pôles,  et  sort  à  la  partie  inférieure.  Les 
poussières  magnétiques  adhèrent  aux  électro- 
aimants. 

ËLECTROTTPE.  —  Moulage  galvanoplastique 
produisant  une  composition  ou  une  gravure 
typographique.  Le  même  nom  a  été  donné 
improprement  à  un  appareil  galvanoplas- 
tique. 

ÊLECTROTTPIE.  —  Application  de  la  galva- 
noplastie à  la  reproduction  des  gravures. 

Les  planches  gravées  sur  cuivre  ou  sur  acier, 
et  surtout  sur  bois,  ne  peuvent  servir  qu'à  un  ti- 
rage limité,  car  elles  s'écrasent  peu  à  peu  sous 
la  presse.  Aussi  a-t-on  coutume  aujourd'hui  de 
remplacer  la  planche  elle-même  par  un  certain 
nombre  de  reproductions  gai  vaniques  ;  ces  copies 
sont  identiques  à  l'original,  et,  comme  on  peut 
en  obtenir  un  nombre  quelconque,  le  tirage  est 
à  peu  près  illimité. 

Pour  le  clichage  des  bois,  on  fait  d'abord  un 
moule,  de  préférence  en  gutta-percha,  par  pres- 
sion. Onle  métallisé  comme  pour  la  galvanoplas- 
tie, et  on  le  suspend  dans  un  bain  de  sulfate  de 
cuivre,  bien  parallèlement  à  l'anode  soluble  et  à 
environ  1  centimètre  de  celle-ci.  Au  bout  de 
quelques  heures,  le  dépôt  a  une  épaisseur  suf- 
fisante; on  l'enlève,  on  le  nettoie  (étamage)  h 
l'esprit  de  sel,  puis  on  le  renforce  en  coulant 
par  derrière  une  couche  de  4  à  10  millimètres 
dépaisseur  formée  d'un  alliage  fusible  de 


Plomb 91  parties. 

Antimoine 5      — 

Étain 4      - 

On  opère  de  même  pour  les  planches  de  cui- 
vre et  d'acier,  sauf  que  le  moule,  au  lieu  d'être 
en  gutta,  s'obtient  aussi  par  la  galvanoplastie. 
Dans  ce  cas,  il  faut  laisser  le  dépôt  s'épaissir 
beaucoup  plus  ;  l'action  du  courant  doit  être 
quelquefois  prolongée  pendant  plus  de  quinze 
jours. 

Ce  procédé  de  clichage  est  appliqué  notam- 
ment aux  billets  de  banque,  aux  timbres-poste, 
et  à  l'illustration  des  livres.  La  plupart  des 
figures  de  cet  ouvrage  ont  été  tirées  avec  des 
clichés  galvaniques.  Dans  certains  cas,  on  aug- 
mente la  résistance  des  clichés  par  Vaciérage 
(  Voy.  ce  mol).  MM.  Christofle  et  0^»  déposent  d'a- 
bord dans  le  moule  en  gutla  une  légère  couche 
de  nickel,  et  par-dessus  un  dépôt  de  cuivre.  La 
planche  est  ensuile  renforcée  et  clouée  sur 
bois. 

La  galvanoplastie  peut  servir  également  à  gra-       ^ 
ver  en  creux  ou  en  relief.  Pour  graver  en  creux,        j 
on  suspend  la  planche  de  cuivre,   recouverte       | 
de  vernis  (4  parties  d'asphalte,  4  de  cire  et  2 
de  poix  noire)  sur  tous  les  points  qui  ne  doi- 
vent pas  être  attaqués,  au  pôle  positif,  de  sorte 
qu'elle  serve  d'électrode  soluble.  Pour  graver 
en  relief,  il  suffît  de  la  placer  au  contraire  à 
l'électrode  négative. 

Un  procédé  analogue  permet  de  faire  des 
corrections  sur  les  planches  gravées.  On  enlè- 
ve au  grattoir  les  parties  à  corriger,  on  couvre 
le  reste  de  vernis,  et  l'on  suspend  au  pôle  né- 
gatif. Le  dépôt  obtenu  est  plané  avec  soin,  et, 
sur  les  parties  ainsi  refaites,  on  grave  de  nou- 
veau. 

Enfmrélectrotypie  sert  au  clichage  des  livres. 
Cette  opération  s'applique  aux  ouvrages  dont  le 
texte  ne  doit  pas  être  modifié  aux  éditions  suc- 
cessives. Souvent  on  fait  un  moulage  en  plâtre 
des  planches  destinées  au  tirage  de  la  première 
édition,  et  l'on  coule  dans  ce  moule  un  alliage 
métallique.  Ces  clichés  servent  au  tirage  des 
éditions  suivantes  :  on  évite  ainsi  soit  d'immo- 
biliser pendant  longtemps  un  grand  nombre 
de  caractères  ordinaires,  soit  de  faire  compo- 
ser l'ouvrage  à  chaque  édition.  Ce  procédé 
laisse  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  netteté.  11 
est  préférable  de  faire  un  moule  en  gutta  et 
d'y  déposer  un  cliché  galvanique,  ce  qui  n'est 
pas  beaucoup  plus  coûteux. 

ËLECTROTTPIQUE.  —  Qui  concerne  l'élec- 
trotypie. 

ËLECTRO-VITAL.  —  S'applique  aux  phéno- 
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mènes  électriques  qui  accompagnent  les  phé- 
nomènes vitaux. 

ÉLECTRO-VITALISME.  —  Système  qui  attri- 
bue à  l'électricité  les  phénomènes  de  la  \ie 
animale. 

ÉLÉMENT  DE  PILE.  —  Une  pile  est  composée 
généralement  d'un  certain  nombre  de  parties 
identiques,  contenues  chacune  dans  un  vase 
distinct,  et  qu'on  peut  associer  entre  elles  de 
difîérentes  manières.  Ces  parties  se  nomment 
couples  ou  éléments  (Voy.  Pile). 

ÉMAILLAGE  ÉLECTRIQUE.  —  On  recouvre 
l'objet  d'une  couche  conductrice  d'azotate 
d'argent  ou  de  chlorure  de  platine;  après  une 
première  cuisson,  on  le  décore  à  l'aide  d'émail  ; 
on  cuit  de  nouveau,  et  l'on  couvre  d'un  dépôt 
galvanique  qui  s'attache  seulement  aux  parties 
non  recouvertes  d'émail.  Cette  dénomination 
est  impropre,  le  dépôt  d'émail  n'étant  pas  dû 
à  l'électricité. 

EMBROGHAGE.  —  Syn.  de  montage  en  série 

ou  EN  TENSION. 

ENCARTETTSE  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil 
servant  à  fixer  les  boutons  de  bottines  sur  des 
cartons  pour  les  livrer  au  commerce. 

Les  boutons  sont  jetés  sur  un  plan  incliné  en 
forme  d'éventail,  muni  de  rainures  qui  vont  en 
se  rétrécissant  jusqu'à  la  partie  inférieure  où 
elles  n'ont  plus  que  la  largeur  d'un  bouton. 
Arrivés  en  cet  endroit,  les  boutons  sont  retenus 
par  un  petit  grillage.  D'un  autre  côté,  les  car- 
tons sont  fixés  par  des  crochets  sur  deux  Ûls 
de  cuivre  passant  sur  des  poulies  comme  des 
courroies  sans  fin.  A  des  intervalles  réguliers, 
une  rotation  des  poulies  fait  avancer  les  cartons 
de  la  quantité  nécessaire  ;  le  grillage  s'ouvre 
un  instant  et  chaque  rainure  laisse  tomber  un 
bouton.  Mais  au-dessous  du  carton  se  trouve 
un  électro-aimant,  animé  par  une  dynamo 
et  dont  le  pôle  supérieur  présente  la  forme 
d'un  peigne,  chaque  dent  se  trouvant  au-des- 
sous de  l'une  des  rainures.  La  queue  en  fer 
de  chaque  bouton,  attirée  par  la  dent  corres- 
pondante de  l'électro,  se  place  vers  le  bas,  et 
une  traverse  métallique,  commandée  par  un 
excentrique,  venant  à  ce  moment  appuyer  sur 
toutes  les  têtes,  les  queues  des  boutons  tra- 
versent le  carton  et  y  restent  fixées.  Le  courant 
est  alors  interrompu  et  les  cartons  avancent 
pour  recevoir  une  nouvelle  rangée  de  boutons. 

ENCLENCHEMENT  ÉLECTRIQUE.  —  Dispo- 
sition mécanique  commandée  par  l'électricité 
et  ayant  pour  but  de  rendre  solidaires  différents 
appareils  qui  doivent  fonctionner  dans  un  or- 
dre déterminé;  tels  sont  les  disques  et  aiguil- 


les d'un  croisement  ou  d'une  biturcation.  On 
munit  alors  ces  appareils  de  verrous  ou  de  ser- 
rures électriques.  (Voy.  Block-system,  Dis- 
que, etc.) 

ENDOSMOSE  ÉLECTRIQUE.  --  Transport 
d'un  liquide  à  travers  une  cloison  poreuse  sous 
l'action  et  dans  le  sens  d'un  courant. 

ÉNERGIE.  -—  L'énergie  est  la  propriété  que 
possède  un  corps  de  pouvoir  produire  du  travail. 
Une  pierre  qui  tomlae,  un  boulet  lancé  par  un 
canon,  l'eau  d'un  fleuve,  possèdent  de  l'énergie, 
car  la  pierre  en  tombant,  le  boulet  en  frappant 
un  obstacle,  l'eau  en  faisant  tourner  un  mou- 
lin, peuvent  produire  un  certain  travail.  Dans 
les  exemples  précédents,  l'énergie  est  parfaite- 
ment apparente;  on  la  nomme  énergie  actuelle. 
L'énergie  actuelle  d'un  corps  est  égale  à  sa 
force  vive.  Mais  il  peut  se  présenter  un  autre 
cas  :  un  poids  suspendu  à  une  certaine  hau- 
teur possède  de  l'énergie,  car,  si  l'on  vient  à 
couper  la  corde  qui  le  retient,  il  pourra  en 
tombant  effectuer  un  travail.  Il  en  est  de  même 
d'un  ressort  tendu,  qui  se  met  en  mouvement 
dès  qu'on  l'abandonne  à  lui-même,  ou  de  la 
poudre  à  canon,  qui  peut,  si  on  l'allume,  lan- 
cer un  projectile.  L'énergie  de  ces  corps,  qui 
est  en  quelque  sorte  latente  ou  en  réserve,  et 
qui  dépend  de  leur  nature,  de  leur  forme  ou 
de  leur  position,  pourra,  si  l'occasion  se  pré- 
sente, se  transformer  en  énergie  actuelle  :  pour 
la  distinguer  de  celle-ci,  on  lui  donne  le  nom 
d'énergie  potentielle. 

L'observation  attentive  des  faits  montre  que 
l'énergie  actuelle  et  l'énergie  potentielle  d'un 
même  corps  varient  toujours  en  sens  inverse 
l'une  de  l'autre,  de  sorte  que  leur  somme  reste 
constante.  Ainsi,  lorsqu'on  lance  une  pierre  en 
l'air,  sa  vitesse  va  en  décroissant,  et  son  éner- 
gie actuelle  diminue;  mais,  à  mesure  qu'elle 
s'élève,  elle  peut,  en  retombant  sur  le  sol, 
fournir  un  travail  de  plus  en  plus  grand  :  son 
énergie  potentielle  va  donc  en  augmentant. 

Il  semble  quelquefois  que  l'énergie  actuelle 
et  l'énergie  potentielle  d'un  corps  diminuent  en 
même  temps;  mais,  en  observant  de  plus  près 
les  phénomènes,  on  voit  toujours  apparaître 
dans  ce  cas  une  propriété  nouvelle,  chaleur, 
lumière,  électricité,  qui  remplace  l'énergie  dis- 
parue et  n'est  en  quelque  sorte  qu'une  mani- 
festation particulière,  une  manière  d'être  nou- 
velle de  cette  énergie.  Ainsi  une  même  quantité 
d'énergie  peut  être  remplacée  par  une  quantité 
fixe  de  chaleur,  qui  lui  est  équivalente.  La 
quantité  d'énergie  disponible  dans  l'univers  est 
donc  constante  ;  nous  ne  pouvons  ni  en  dé- 
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truire  une  partie  ni  en  créer  une  nouvelle 
quantité,  mais  seulement  la  transformer.  Con- 
servation de  la  matière,  conservation  de  l'é- 
nergie, tels  sont  les  deux  grands  principes  de 
la    science   moderne. 

L'énergie  se  mesure  à  Taide  de  la  même 
unité  que  le  travail,  c'est-à-dire  Verg. 

Énergie  électrique.  —  Pour  électriser  un  con- 
ducteur isolé  ou  un  condensateur,  il  faut  dé- 
penser un  certain  travail,  qui  doit  se  retrouver 
tout  entier  dans  le  corps  électrisé,  si  l'on  n'a 
pas  eu  à  vaincre  d'autres  résistances  que  les 
forces  électriques.  Ce  conducteur  peut  en  effet, 
en  se  déchargeant,  fournir,  sous  diverses  for- 
mes, une  quantité  d'énergie    représentée  par 
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M  étant  la  charge  du  conducteur,  V  son  poten- 
tiel et  C  sa  capacité  (Voy.  Conducteor,  Conden- 
sateur, Bouteille,  Batterie). 

Ces  résultats  ont  été  vérifiés  par  M.  Hiess,  à 
Taide  de  son  thermomètre.  L'énergie  électrique 
peut  s'exprimer  en  ergs;  on  se  sert  plus  sou- 
vent de  l'unité  pratique  appelée  watt  ou  volt- 
ampère. 

Energie  d'une  source  d*électHcité,  —  Si  une 
source  a  une  force  électromotrice  E  et  donne 
un  courant  d'intensité  I,  la  force  électromotrice 
soulève  pour  ainsi  dire,  à  chaque  seconde,  une 
quantité  d'électricité  I  à  la  hauteur  E,  et  four- 
nit par  suite  une  quantité  d'énergie  El;  c'est  la 
puissance  mécanique  de  la  pile.  En  t  secondes, 
l'énergie  développée  est  EU,  Les  mêmes  consi- 
dérations s'appliquent  &  une  machine  électros- 
tatique, I  étant  son  débit  et  E  la  différence  de 
potentiel  entre  ses  deux  pôles  ou  entre  la  ma- 
chine et  le  sol. 

L'énergie  produite  par  une  source  est  trans- 
portée dans  le  circuit,  où  elle  peut  être  dépensée 
sous  forme  de  chaleur,  d'action  chimique,  de 
travail  mécanique.  L'énergie  dépensée  en  une 
seconde  dans  un  conducteur  de  résistance  p  est 

w  =s  pl«  ss  el 

e  étant  la  différence  de  potentiel  aux  deux 
extrémités  de  ce  conducteur.  Dans  le  circuit 
extérieur  total,  de  résistance  R,  l'énergie  dé- 
pensée est  de  même 

tt^  =  (p  +  p'  +  p'  +  ....)I*  =  HI^. 

Dans  la  pile,  de  résistance  r,  on  a  de  même 

w'  =  ri*. 


L'énergie  dépensée  dans  tout  le  circuit  est 
donc 

W  =  u;  +  M?'  =  (R  -f  r)  I*  =  El. 

Ces  lois  ont  été  vérifiées  par  Joule. 

ENREGISTREUR  ÉLECTRIQUE.  —  On  nomme 
enregistreurs  les  appareils  qui  servent  à  inscrire 
d'une  manière  continue  les  variations  d'an 
phénomène.  Nous  n'avons  à  citer  ici  que  ceux 
dont  les  organes  sont  mus  par  l'électricité  et 
ceux  qui  enregistrent  les  phénomènes  électri- 
ques. Dans  la  première  série  se  placent  les 
électro-diapasons  et  les  chronographes  (voy. 
ces  mots).  Quant  aux  enregistreurs  des  phé- 
nomènes électriques,  nous  les  indiquons,  soit 
à  leur  ordre  alphabétique,  soit  à  propos  des 
phénomènes  dont  ils  sont  chargés  de  garder  la 
trace.  (Voy.  Ampèremètre, Électromètre,  Fluvio- 
graphe, etc.)  Nous  ne  placerons  ici  que  ceux 
qui  n'ont  pas  reçu  de  noms  spéciaux. 

Enregistreur  de  la  charge  et  de  la  décharge 
des  accumulateurs.  —  Nous  avons  indiqué 
plus  haut  (Voy.  Ampèremètre)  comment  on  peut 
disposer  un  ampèremètre  pour  obtenir  des 
indications  continues.  M.  de  Montaud  £P  fait 
usage  également,  pour  suivre  la  charge  et  la  dé- 
charge de  ses  accumulateurs,  de  la  balance  en- 
registrante de  MM.  Richard  frères.  Les  résultats 
ont  été  parfaits,  et  le  diagramme  montre  exac- 
tement tous  les  crochets  que  peut  produire  la 
variation  de  marche  de  la  source  électrique. 

Les  plaques  de  l'accumulateur  (fig.  317)  sont 
suspendues  à  l'un  des  plateaux  d'une  balance  ; 
une  tare  est  placée  dans  l'autre  plateau,  de  sorte 
que  le  premier  soit  exactement  au  bas  de  sa 
course  au  commencement  de  l'observation.  Les 
déplacements  du  fléau  sont  transmis  à  un  style 
enregistreur. 

Pendant  la  charge,  l'accumulateur  éprouve, 
par  suite  de  la  désulfatation  des  plaques,  une 
perte  de  poids,  qui  est  de  373  grammes  pour  100 
ampères-heure.  Quand  la  charge  est  complète, 
le  poids  devient  constant;  enfin,  pendant  la 
décharge,  la  réaction  inverse  fait  augmenter  le 
poids  de  la  même  quantité.  A  l'aide  du  contre- 
poids fixé  sur  le  fléau,  on  peut  régler  la  sensi- 
bilité pour  que  l'aiguille  s'élève  ou  s'abaisse 
exactement  d'un  millimètre  pour  une  variation 
de  poids  de  3,73  gr.,  c'est-à-dire  pour  un  ampère- 
heure.  Le  diagramme  ci-dessous  correspond  à  la 
charge  ;  il  montre  qu'en  continuant  à  charger 
pendant  4  heures  après  avoir  obtenu  l'horizon- 
talilé  on  n'a  produit  aucun  résultat,  mais  l'ac- 
cumulateur n'a  nullement  souffert. 

Enregistreurs  de  la  vitesse  des  trains  da 
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Fig.  317.  —  Enregistreur  de  la  charge  des  aceuinublaurs. 
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chemins  de  fer.  —  La  compagnie  P.-L.-M.  em- 
ploie un  enregistreur  formé  de  six  électro-ai- 
mants, montés  sur  un  bâti  vertical,  et  com- 
mandant chacun  un  style  muni  d'une  plume. 
Les  six  plumes,  placées  sur  la  même  ligne, 
écrivent  à  10  millimètres  Tune  de  Tautre  sur 
une  même  feuille  de  papier,  qui  avance  de 
o  millimètres  par  minute.  Chacun  des  électro- 
aimants communique  avec  une  pédale  placée 
sur  la  voie.  Quand  un  train  passe  sur  la  pédale, 
il  ferme  un  circuit  qui  contient  une  pile  et 
Télectro  correspondant,  et  la  plume  trace  un 
trait.  Si  Ton  connaît  la  distance  des  pédales,  la 


disbmce  des  traits  tracés  par  les  six  plumes  fait 
connaître  la  vitesse. 

La  compagnie  d'Orléans  emploie  un  enregis- 
reur  construit  par  MM.  Richard  frères  sur  les 
indications  de  M.  Sabouré.  Il  se  compose  d'une 
roue  finement  dentée  faisant  un  tour  en  deux 
minutes  et  demie,  et  d'un  petit  électro-aimant 
portant  un  style  qui  vient  s'enclencher  sur  la 
roue,  lorsque  l'électro  est  traversé  par  un  cou- 
rant. Tant  que  le  courant  passe,  le  style,  en- 
traîné par  la  roue,  trace  une  ordonnée  sur  un 
cylindre  enregistreur.  Deux  pédales  sont  dispo- 
sées sur  la  voie;  un  système  électrique  à  double 


Fig.  318.  —  Bnregislrcment  à  dislance  des  indicaUons  d'un  thcrmomèlre  (Iransmclleur  et  récepteur). 


électro-aimant  ferme  le  circuit  dès  qu'un  train 
passe  sur  la  première  pédale,  et  le  rompt  quand 
le  train  rencontre  la  seconde.  La  longueur  de 
l'ordonnée  fait  connaître  le  temps  employé  par 
le  train  pour  passer  d'une  pédale  à  l'autre. 

Enregistreurs  météorologiques.  —  MM.  Ri- 
chard frères  ont  imaginé  plusieurs  dispositions 
qui  permettent  de  transmettre  électriquement, 
à  une  distance  quelconque,  les  indications  d'un 
thermomètre,  baromètre,  etc.  L'appareil  trans- 
metteur est  alors  disposé  de  façon  à  mener  une 
aiguille  indicatrice  communiquant  avec  une  pile 
et  sur  laquelle  est  placé  à  cheval  un  cavalier 
métallique  dont  les  deux  branches  sont  isolées 
l'une  de  l'autre  (fig.  31 8).  Le  récepteur  comprend 


deux  électro-aimants  reliés  à  ces  deux  branches 
et  qui  commandent  chacun  un  rouage  d'horlo- 
gerie :  les  électros  agissent  ainsi  sur  l'une  des 
roues  d'un  engrenage  différentiel  dont  le  pi- 
gnon commande  le  style  enregistreur. 

Lorsque  l'aiguille,  en  se  déplaçant,  touche  une 
des  branches  du  cavalier,  elle  lance  un  courant 
dans  l'électro  correspondant;  celui-ci  déclenche 
le  rouage  qu'il  commande,  et  le  style  se  déplace 
d'une  division.  En  même  temps,  ce  rouage  fait 
plonger  un  doigt  métallique  dans  un  godet 
de  mercure  et  ferme  un  circuit  contenant  une 
autre  pile.  Ce  courant  retourne  au  transmet- 
teur et  agit  sur  un  électro  qui  déplace  le  cava- 
lier et  remet  ses  deux  branches  à  égale  distance 
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de  Faigaille.  Deux  électro-aimants  servent  à  cet 
usage  ;  ils  communiquent  chacun  avec  Tun  des 
rouages  du  récepteur. 

Six  fils  sont  nécessaires  pour  relier  les  deux 
appareils.  Quand  la  distance  est  grande,  on 
modifie  la  construction  des  instruments  pour 
n'employer  qu'un  ou  deux  flls. 

ATExposilion  de  1889,  les  instruments  placés 
sur  la  tour  Eiffel  étaient  reliés  par  une  dispo- 
sition de  ce  genre  aux  récepteurs  placés  dans 
le  palais  des  Arts  libéraux;  ils  sont  reliés  main- 
tenant au  Bureau  central  météorologique. 

ENTRÉE  DES  POSTES.  —  Disposition  des  fils 
télégraphiques  ou  téléphoniques  à  l'entrée  d*un 
bureau. 

ENTREFER.  —  Partie  comprise  entre  les  faces 
intérieures  des  inducteurs  et  les  faces  exté- 
rieures du  noyau  de  fer  de  Tinduit.  Si  celui-ci 
nappas  de  noyau,  l'entrefer  est  la  partie  com- 
prise entre  les  faces  intérieures  des  inducteurs. 

ÉPAISSEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Syn.  de  Densité 
ÉLECTRIQUE.  Ces  dcux  expressioHS  viennent  de 
ce  que  Ton  comparait  autrefois  la  charge  élec- 
trique d'un  corps  à  une  couche  de  fluide  ayant 
soit  une  épaisseur  constante  et  une  densité 
variable,  soit  une  épaisseur 
variable  et  une  densité  uni- 
forme. 

ÉQUATEURMAGNËTIQUE. 

—  Ligne  passant  par  tous  les 
points  de  la  terre  où  Tincli- 
naison  est  nulle. 

ÊQUATORIALE  (Ligne).  — 
Droite  perpendiculaire  à  la 
li|<ne  des  pôles  d'un  aimant. 

ÉQUILIBRE  ÉLECTRIQUE. 

—  Lu  ou  plusieurs  conduc- 
teurs, isolés  ou  non,  sont  en 
équilibre,  lorsque  la  force 
électrique  est  nulle  en  un  point 
quelconque  de  chacun  (Teux, 
L'électricité  que  possède  cha- 
que conducteur  exerce  alors 
en  chaque  point  de  son  éten- 
due une  action  égale  et  con- 
traire à  celle  des  masses  ex- 
térieures. 

Si  l'on  met  en  communi- 
cation plusieurs  conducteurs 
en  équilibre,  la  somme  des  masses  reste  inva- 
riable. Si  C,C',C"  sont  les  capacités  de  ces  con- 
ducteurs, V,  V, V",  leurs  potentiels,  ils  prennent, 
l'équilibre  établi,  un  potentiel  commun  donné 
par 

(Cf  C  +  C'-f  ....jx^CV  +  CT  +  CV'-f..... 


ÉQUIPAGE  GALVANIQUE.  —  Disposition  de 
courant  mobile  imaginée  par  de  la  Rive  pour 
l'étude  de  l'électrodynamique.  Les  extrémités 
du  fil  s'attachaient  à  deux  lames  zinc-cuivre 
fixées  dans  un  bouchon,  et  l'on  plaçait  le  tout 
sur    une   cuve    pleine    d'eau    acidulée.   Dans 


Fig.  319.  —  Équipage  gah  aiiique. 

les  modèles  actuels  (fig.  319)  le  cuivre  est  rem- 
placé par  une  lame  de  charbon,  et  le  bouchon 
ferme  un  vase  de  verre,  lesté  par  un  peu  de 
mercure,  qu'on  remplit  d'une  solution  acidulée 
de  bichromate  de  potasse.  L'appareil  entier  est 
alors  posé  sur  l'eau. 
ÉQUIPOTENTIEL.    —   Se   dit  des  surfaces, 


.  3i0.   —  Appareil  de  M 


G.  Adanis. 


lignes  ou  points  pour  lesquels  le  potentiel  est 
le  même.  Les  surfaces  équipotentielles  sont 
aussi  appelées  surfaces  de  niveau.  Elles  sont 
toujours  perpendiculaires  aux  lignes  de  force. 
Deux  surfaces  équipotentielles  ne  peuvent  se 
couper;. mais  une  même  surface  peut  se  cou- 
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per  elle-même  et  donner  lieu  à  des  points  et 
lignes  d'équilibre.  La  surface  d'un  conducteur 
en  équilibre  est  une  surface  équipotentielle. 


Toute  ligne  tracée  sur  une  surface  é;i  - 
tentielle  est  une  ligne  équipotentielle. 
M.   Guébhard  a  déterminé  les  lifinev 


ïfig.  ail.  —   Ligues  équipoloalielleii. 


potentielles  au  moyen   des  anneaux  mobiles. 
M.  W.  G.  Adams  a  tracé  les  lignes  équipoten- 


tielles  sur  des  conducteurs  trarerèés (P^^^^ 
courant,  en  s'appuyant  sur  ce  fait  qu^*  ^ 
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relie  les  deux  bornes  d'un  galvanomètre  à  deux  l  tielle,  l'aiguille  ne  dévie  pas,  quelle  que  soit 
points  pris  sur  une  même   surface  équipoten-  |  l'intensité  du  courant. 


Fig.  Zii.   —  Lignes  équipoten tielles. 


La  figure  320  représente  la  disposition  em- 
ployée.   Un  galvanomètre   de   Thomson   étail 
relié  à  une  pointe  qui  établissait  un  contact 
Dictionnaire  d'électricité. 


fixe  avec  une  feuille  d'étain  et  avec  un  petit 
tube  qu'on  promenait  à  la  surface  de  la  feuille. 
Quand   le  galvanomètre  restait  immobile,  on 

19 
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ÉQUIVALENT  ÉLECTRO-CHIMIQUE.  —  ÉTALON  ÉLECTRIQUE. 


marquait  la  position  de  réiectrode  mobile  en 
appuyant  sur  une  aiguille  retenue  par  un  res- 
sort dans  l'intérieur  de  cette  électrode. 

Les  Ûgures  321  et  322  montrent  quelques-uns 
des  résu  Itats.  Sur  une  feuille  d*élain  de  31  cm.  de 
côté,  les  pôles  de  la  pile  étant  en  AB  à  12,6  cm. 
Tun  de  Tautre,  et  à  la  même  distance  du  centre  0, 
on  obtient  la  première  figure.  Le  second  cas 
correspond  à  une  feuille  de  45,72  cm.  de  côté  : 
le  courant  entrait  au  centre  en  A  et  sortait  par 
quatre  électrodes  BCDE.  Sur  le  troisième  des- 
sin, Félectrode  positive  est  en  A;  B  et  G  sont 
deux  électrodes  négatives,  distantes  de  la  pre- 
mière de  7,6  cm.  chacune.  Le  dernier  repré- 
sente un  disque  circulaire  où  le  courant  entre 
par  le  bord  et  sort  par  le  centre. 

Cette  méthode  a  été  ensuite  appliquée  à  la 
détermination  des  surfaces  équipotentielles  dans 
Tespace. 

ÉQUIVALENT  ÉLECTRO-CHIMIQUE.  —  •  L  é- 
quivalent  électro-chimique  d'une  substance  est 
la  quantité  de  cette  substance  qui  est  électro- 
lysée  par  le  passage  d'une  unité  d'électricité. 
Les  équivalents  électro-chimiques  des  difTé- 
renles  substances  sont  proportionnels  à  leurs 
équivalents  chimiques  ordinaires.  Mais  ces  der- 
niers représentent  simplement  les  rapports  nu- 
mériques suivant  lesquels  les  substances  se 
combinent,  tandis  que  les  équivalents  électro- 
chimiques  sont  des  quantités  déterminées  de 
matière,  dont  la  grandeur  dépend  de  la  défi- 
nition de  Tunité  d'électricité.  »  (Maxwell,  Elec- 
tricity.)  Si  l'on  exprime  l'intensité  en  ampères, 
l'équivalent  électro-chimique  de  Thydrogène, 
c'est-à-dire  la  quantité  mise  en  liberté  par  un 
coulomb,  est  0,01041  mg.  ;  celui  de  l'argent 
est  1,1248  mg.  Ces  nombres  permettent  de  cal- 
culer ceux  des  autres  corps. 

ÉQUIVALENT  MÉCANIQUE  DE  LA  CHA- 
LEUR. —  On  donne  ce  nom  à  la  quantité  d'é- 
nergie que  peut  produire  une  calorie,  ou  au 
travail  qui  peut  en  se  détruisant  donner  nais- 
sance à  «ne  calorie.  C'est  425  kilogrammètres. 

Rapporté  à  une  calorie -gramme,  cet  équi- 
valent serait  0,425  kilogrammètre,  ou  0,425 
X  981  X  10*  ergs  ou  4,17  X  10^  ergs,  car  un  ki- 
logrammètre vaut  981  X  <0*  ergs.  Si  l'énergie 
est  exprimée  en  ergs,  l'équivalent  mécanique 
est  donc  4,17  X  lO"'  ;  si  elle  est  calculée  en  watts, 
cet  équivalent  devient  4,17,  car  un  watt  vaut 
10'  ergs.  C'est  cette  dernière  valeur  que  nous 
employons  habituellement  dans  cet  ouvrage. 
Inversement  un  erg  correspond  à  2,4  X  1 0  ~  "^  ca- 
lories et  un  watt  à  0,24  calorie-gramme. 

ERG.  —  Unité  absolue  C.G.S.  de  travail.  C'est 


le  travail  fourni  par  l'unité  de  force  (dyne) 
quand  son  point  d'application  se  déplace  d'un 
centimètre.  Le  kilogrammètre  vaut  981  X  10* 
ergs  (Voy.  Unités). 

ERGMËTRE.  —  Appareil  imaginé  par  M.  Wes- 
ton  pour  mesurer  le  travail  électrique.  11  est 
fondé  sur  le  principe  de  la  roue  de  Barlow  et 
de  l'appareil  analogue  de  Faraday.  Un  disque 
de  cuivre,  traversé  par  un  courant,  peut  tour- 
ner dans  un  champ  unirorme  et  très  intense, 
produit  par  les  pôles  très  rapprochés  d'un 
électro-aimant  analogue  à  celui  d'une  dynamo 
Les  extrémités  du  fil  de  cet  électro  commu- 
niquent avec  les  points  entre  lesquels  on  veut 
mesurer  le  travail.  L'action  électromagnétique 
met  le  disque  en  mouvement  ;  un  compteur 
indique  le  nombre  des  tours  et  par  suite  l'é- 
nergie correspondante. 

ESPACE  NEUTRE.  —  Syn.  de  Ligne  neltrb. 

ESSATEUR  ÉLECTRIQUE  DES  TAPURES  DES 
MÉTAUX.  —  On  nomme  tapures  des  fentes  in- 
téiieures  qui  se  forment  surtout  dans  l'acier 
trempé  dur,  comme  l'est  Tacier  chromé  des 
projectiles  de  rupture  employés  par  la  marine 
pour  percer  les  plaques  des  cuirassés.  Elles  se 
produisent  surtout  à  l'ogive  de  ces  projectiles. 
Les  projectiles  tapés  se  brisent  sur  les  pla- 
ques sans  pénétrer;  ils  peuvent  même  éclater 
en  magasin. 

Le  capitaine  L.  de  Place  a  imaginé  d'appli- 
quer le  téléphone  à  la  vérification  des  projec- 
tiles. Un  petit  marteau  mû  par  un  ressort  ou 
par  r électricité  frappe  sur  le  métal  à  éprouver. 
Un  microphone  spécial,  placé  à  une  distance 
ûxe  du  frappeur,  est  intercalé  dans  un  circuit 
contenant  en  outre  une  pile  et  une  bobine  in- 
ductrice placée  au  zéro  d'une  règle  divisée,  sur 
laquelle  glisse  une  bobine  induite,  reliée  à  un 
téléphone.  On  éloigne  cette  bobine  de  la  pre- 
mière jusqu'à  ce  qu'on  n'entende  plus  rien 
dans  le  téléphone.  La  division  de  la  règle  à 
laquelle  s'arrête  la  bobine  induite  n'est  pas  la 
même  pour  deux  blocs  de  même  métal,  de 
même  poids  et  de  même  forme,  si  lun  est  tapé 
et  que  l'autre  ne  le  soit  pas. 

La  même  méthode  a  été  appliquée  à  la  véri- 
fication d'arbres  de  couche  de  très  grandes  di- 
mensions, destinés  à  l'Exposition  de  1889. 

Cette  méthode  élégante  a  reçu  depuis  peu  des 
perfectionnements  qui  seront  indiqués  à  l'ar- 
ticle SCHISÉOPHONE. 

ÉTALON  ÉLECTRIQUE.  —  On  donne  ce  nom 
aux  modèles  types  des  diverses  unités  électri- 
ques (Voy.  Unités). 

Pile  étalon.  —  Voy.  Pile. 
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ÉTALONNAGE.  —  Étalonner  un  galvano- 
mètre ou  un  instrument  analogue,  c'est  déter- 
miner en  ampères  la  valeur  de  chaque  division 
de  la  graduation.  Si  l'on  possède  déjà  un  ins- 
trument étalonné,  il  est  facile  d'en  étalonner 
d'autres  par  comparaison.  Dans  le  cas  contraire, 
on  fait  passer  dans  l'appareil  un  courant  cons- 
tant et  d'intensité  connue.  Pour  les  instruments 
dans  lesquels  la  déviation  est  une  fonction 
connue  de  l'intensité,  comme  les  boussoles,  il 
suffît  d'une  opération;  pour  les  galvanomètres 
ordinaires,  il  faut  en  faire  un  grand  nombre. 
Pour  le  galvanomètre  de  Thomson,  une  seule 
opération  suffit,  car  les  déviations  sont  pro- 
portionnelles aux  intensités;  mais  il  faut  re- 
commencer chaque  fois  qu'on  déplace  l'aimant 
correcteur,  car  la  sensibilité  dépend  de  sa  posi- 
tion. Pour  connaître  l'intensité  du  courant 
qu  on  fait  passer  dans  l'appareil,  le  plus  simple 
est  d'intercaler  en  même  temps  dans  le  circuit 
un  éleclrol yte  (Voy.  Intensité).  On  peut  aussi 
intercaler  une  résistance  connue  R  et  mesurer 
par  un  volLraètre  la  différence  de  potentiel  i  aux 
deux  extrémités  de  cette  résistance,  l'intensité 
est 

•=r 

On  peut  enOn  étalonner  un  galvanomètre  à 
l'aide  d'une  bobine  étalon  ;  l'électrodynamo- 
mètre  de  l'Association  britannique,  décrit  plus 
haut,  peut  servira  cet  usage. 

ÉTAT  ÉLECTRIQUE.  —  État  d'un  corps  élec- 
trisé. 

Êtai  permanent.  —  État  d'un  conducteur  par- 
couru par  un  courant  constant. 

État  varûible.  —  État  d'un  conducteur  par- 
couru par  un  courant  d'intensité  variable.  Il  y 
a  toujours,  même  avec  une  source  constante, 


un  état  variable  au  moment  de  la  fermeture  et 
de  l'ouverture  du  circuit.  L'état  permanent  est 
donc  précédé  et  suivi  d'un  état  variable .  On  ad- 
met que  l'intensité  pendant  cette  période  est 
représentée  par 


.•»l(l~6   *0 


I  étant  l'intensité  finale,  i  l'intensité  au  temps  ^ 
e  la  base  des  logarithmes  népériens,  R  la  résis- 
tance totale,  L  le  coefficient  de  self-induction. 
Cette  formule  ne  s'applique  plus  lorsque  le  cir- 
cuit renferme  un  électro-aimant.  On  peut  se 
servir  alors  de  la  formule  suivante,  établie  par 
M.  Leduc: 

(E-Ri)d/=//? 

<p  étant  le  flux  de  force  total  qui  traverse  le  cir- 
cuit au  temps  t. 

M.  Guillemin  à  étudié  expérimentalement 
l'état  variable.  Pour  un  fil  télégraphique  de 
570  km.  et  une  pile  de  Bunsen  de  60  éléments,  la 
durée  de  cette  période  est  0,02  seconde.  Près 
de  la  pile,  les  intensités  vont  en  diminuant  ; 
elles  croissent  au  contraire  dans  la  partie  du 
circuit  voisine  de  la  terre. 

ÉTAT  SENSITIF.  —  MM.  W.  Spattiswoode  et 
J.-F.  Moultonont  étudié  en  1879  «  l'état  sensitif 
des  décharges  électriques  à  travers  les  gaz  très 
raréfiés. 

(c  La  colonne  lumineuse  produite  dans  les 
tubes  à  vide  par  la  décharge  électrique  mani- 
feste quelquefois  une  grande  sensibilité  quand 
on  approche  du  tube  le  doigt  ou  un  autre  corps 
conducteur.  L'effet  exact  de  ce  rapprochement 
varie  beaucoup  avec  les  circonstances  de  la  dé- 
charge. Dans  bien  des  cas,  la  colonne  lumineuse 
est  repoussée  (fig.  323);  dans  d'autres,  et  sur- 
tout quand  on  touche  le  tube  avec  le  doigt,  la 


Fig.  323.  —  État  sensitif  des  décliarges  dans  les  gaz  rart'fK^s. 


colonne  est  coupée;  dans  ce  dernier  cas,  outre 
l'éclat  lumineux  qui  existait  auparavant,  on  voit 
souvent  saillir  de  l'intérieur  du  tube,  au  point 
où  repose  le  doigt,  la  lueur  bleue  qui  caractérise 
généralement  le  bout  négatif  d'une  décharge. 
Dans  quelques  cas,  l'action  de  la  décharge  est 


si  énergique  que  l'on  voit  apparaître  sur  le  côté 
du  tube  opposé  au  point  touché  la  fiuorescence 
bleue  ou  verte  bien  connue. 

«  Le  degré  de  sensibilité  varie  entre  des  limi- 
tes écartées.  Cet  état  sensitif  ne  semble  pas  ap- 
partenir en  propre  à  un  milieu  gazeux  particu- 
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lier,  ou  à  une  forme  de  tube  spéciale,  et  il  est 
très  probable,  en  réalité,  qu'avec  des  précau- 
tions convenables,  on  peut  produire  des  dé- 
charges sensitives  dans  presque  tous  les  tubes. 
Cet  état  peut  se  manifester  dans  des  dé- 
charges stratifiées,  mais  plus  générale- 
ment il  accompagne  les  décharges  où  Ton 
ne  voit  pas  de  traces  bien  nettes  de  stra- 
tification. Toutefois,  il  ne   se   présente 
pas  constamment  dans  ce  genre  de  dé- 
charge. »  Le  lecteur  trouvera  des  ren- 
seignements très  complets  sur  ce  sujet, 
que  nous  ne  pouvons  développer  ici,  dans  le 
Traité  (Vélectricité  de  Gordon,  dont  nous  avons 
extrait  les  passages  qui  précèdent.  Nous  cite- 
rons aussi  les  travaux  de  M.  Desruelles  sur  le 
même  sujet. 

ËTHER.  —  Milieu  élastique,  extrêmement  ra- 
réfié, que  l'on  suppose  répandu  partout,  même 
dans  le  vide,  et  par  les  vibrations  duquel  on 
explique  la  propagation  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur.  On  tend  à  regarder  aujourd'hui  les 
phénomènes  magnétiques  et  électriques  comme 
étant  aussi  des  manifestations  des  propriétés  de 
l'éther.  «  Les  différents  phénomènes  d'électri- 
cité et  de  magnétisme  sont  favorables  à  la  con- 
ception de  Faraday,  qui  consiste  à'  abandonner 
ridée  des  actions  à  distance,. et  à  considérer  les 
forces  comme  transmises  par  les  réactions  élas- 
tiques d'un  milieu  intermédiaire.  C'est  une  hy- 
pothèse analogue  à  celle  qui  sert  de  base  au- 
jourd'hui à  la  théorie  physique  de  la  lumière; 
mais  il  serait  contraire  à  l'esprit  scientifique 
d'imaginer  ainsi  autant  de  milieux  différents 
qu'il  y  a  de  phénomènes  à  expliquer,  comme 
on  le  faisait  autrefois  par  les  hypothèses  dis- 
tinctes du  fluide  calorifique,  des  fluides  électri- 
ques et  des  fluides  magnétiques. 

«  Le  grand  problème  que  soulève  la  philoso- 
phie de  la  science  est  donc  de  connaître  la 
constitution  d'un  milieu  unique  qui  permette 
d'expliquer  en  même  temps  tous  les  phéno- 
mènes physiques.»  (Joubert  et  Mascart.) 

ÉTINCELLE  ÉLECTRIQUE.  —  Trait  de  feu  se 
produisant  entre  deux  corps  chargés  d'électri- 
cités contraires  ou  entre  un  corps  électrisé  et 
le  sol.  C'est  une  des  formes  de  la  décharge  dis- 
niptive.  Sa  forme  varie  avec  sa  longueur.  Quand 
elle  est  courte,  c'est  un  trait  rectiligne  très 
lumineux  et  dont  l'épaisseur  augmente  avec  la 
quantité  d'électricité  mise  en  jeu.  Si  l'on  aug- 
mente la  distance  ou  qu'on  diminue  la  capacité 
du  conducteur,  le  trait  devient  plus  grêle,  moins 
lumineux  et  se  replie  en  zigzag  (flg.  324),  puis  se 
ramifie  de  plus  en  plus  et  se  transforme  enfin 


en  aigrette  (voy.  ce  mot).  Dans  les  ^z  rar^ 

l'étincelle  se  transforme  en  lueur  (voy.  cen 

La  couleur  de  l'étincelle  varie  avec  la  n. 

du  gaz  :  elle  est  violacée  dans  l'air,  Tun. 


Fig.  324.  —  ÉlinceUe  ramifiée. 

l'azote,    rouge    dans   l'hydrogène,    ver  le   . 
l'acide  carbonique,  etc.  La  longueur  de  1 
celle  dépend  de  la  différence  de  potentitrl  - 
les  deux  électrodes  (voy.  Distance  EXPL0^.^ 

Les  tubes  et  globes  étincelants  ausm-r 
considérablement  la  longueur  de    rétîn    ■ 
une  série  de  losanges  métalliques  sont  - 
les  uns  à  la  suite  des  autres,  et  se  char$:ei. 
I  par  influence  quand  on  relie  Tune  des -\ 
mités  de  l'appareil  à  la  machine,  l'autre  a'i- 
l'étincelle  éclate  à  la  fois  dans  tous  ](•^  i 
valles. 

L'étincelle  est  toujours  accompagut^r  . 
bruit  sec  produit  par  Tébranlenient  du  m. 
On  le  montre  avec  le  thermomètre  de  Kir^ri 
ley  (voy.  ce  mot).  Elle  peut  traverser  les  isoL 
solides  et  liquides  :  elle  perce  une  carie, . 
lame  de  verre;  quand  elle  passe  dans  !' 
l'ébranlement  casse  le  tube  qui  renfenn- 
liquide. 

L'étincelle  produit  des  effets  physique?.  ■  - 
miques  et  physiologiques.  Sa  chaleur  fonJ 
volatilise  les  fils  ou  lames  de  métal  trt^? 
(portrait  de  Franklin).  Elle  provoque  \e<  •'  ■ 
binaisons  et  les  décompositions  chimique^  :  - 
tolet  de  Volta)  ;  mais,  là  encore,  c'est  gène" 
ment  à  sa  chaleur   qu'on  attribue   les  ^'^'  ' 
produits.  Elle  donne  des  commotions  van 
suivant  son  énergie,  depuis  une  simple  pij 
jusqu'à  un  choc  formidable.  La  commoti^'r. 
la  bouteille   de  Leyde  peut  être   ressenti' 
même   temps  par  un  grand  nombi*e  de  . 
sonnes  faisant  la  chaîne;  elle  est  plus  f' 
aux  extrémités  qu'au  milieu.  L'effet  phy>. 
gique  semble  proportionnel  à  l'énergie  ;  on  ? 
porte  plus  facilement  des  étincelles  de  ±^ 
30  centimètres  provenant  d'une  machine  or' 
naire  que  des  étincelles  de  quelques  mîllia 
très  produites  par  une  batterie  de  grand-* 
pacité. 

EUDIOMÈTRE.  —  Appareil  destiné  à  produir 
la  combinaison  ou  la  décomposition  des  i'- 
sous  l'influence  de  l'étincelle  électrique.  I* 


EUDIOMÈTRE. 
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xnciens  eudiomètres,  dont  la  figure  325  montre 
leux  spécimens,  se  composaient  d'un  tube  de 
w  erre  épais,  traversé  par  deux  tiges  métalli- 
i|ues  BG  soigneusement  isolées,  entre  lesquelles 
on  fait  passer  une  étincelle,  à  Taide  d'un  élec- 


trophore  ou  mieux  d'une  bobine  de  RuhmkoriT. 
Une  plaque  de  métal  empêche  les  gaz  de  sortir 
pendant  la  détonation .  Le  second  modèle  s'em- 
ploie sur  Teau.  L'étincelle  jaillit  entre  la  tige 
isolée  et  la  monture  métallique.  Un  tube  étroit  et 


Pig.  325.  —  Eudiomèlre  i  mercure  et  eudiomèirc  à  eau. 


gradué  sert  à  mesurer  le  résidu  gazeux.  Une  jauge, 
représentée  à  part,  sert  à  introduire  les  gaz. 

Eudiomètre  d'Hofmann.  —  Les  instruments 
précédents  sont  incommodes  et  ont  l'inconvé- 
nient d'exiger  de  nombreux  transvasements, 
pendant  lesquels  on  peut  perdre  du  gaz.  11  existe 
un  certain  nombre  d'appareils  plus  récents  dans 
lesquels  on  a  évité  ce  défaut.  L'eudiomètre 
d'Hofmann  (fig.  326)  est  composé  d'un  tube  de 
verre  en  forme  d'U,  dont  la  branche  fermée  est 
traversée  en  A  par  deux  fils  de  platine  destinés  à 
<îxciter  l'étincelle,  et  muni  de  deux  robinets  de 
verre  R  et  P;  ce  dernier,  qui  a  un  conduit  coudé, 
est  représenté  à  part.  Pour  introduire  un  gaz, 
on  commence  par  remplir  l'appareil  de  mercure, 
puis  on  adapte  à  la  tubulure  T  un  caoutchouc  en 
<'ommunication  avec  l'appareil  producteur  de 
«e  gaz,  et  l'on  tourne  la  clef  P  de  manière  que 
le  conduit  coudé  aille  de  T  en  V.  On  laisse  dé- 
gager le  gaz  pendant  quelques  instants,  de  ma- 
nière à  chasser  l'air  du  caoutchouc  et  du  con- 
duit TV,  puis  on  fait  faire  à  P  un  demi-tour, 
pour  faire  arriver  le  gaz  dans  le  tube  AB;  en 
même  temps,  on  ouvre  le  robinet  R  pour  laisser 
écouler  le  mercure.  Quand  on  a  introduit  la 
quantité  de  gaz  nécessaire,  on  ferme  les  deux 


robinets,  et  on  aniène  le  gaz  à  la  pression  vou- 


Pig.  320 .  —  Eudiomèlre  d'Hofmann. 

lue  en  faisant  écouler  du  mercure  ou  en  en  ajou- 
tant par  C. 
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EîvHomèlre  de  M.  Riban.  —  Dans  l'appareil  de 
M.  Riban,  on  a  évité  les  longs  fils  de  platine  ou 
de  cuivre  des  instruments  précédents,  qui  peu- 
vent se  casser  facilement  et  retiennent  des  bulles 
gazeuses  au  moment  des  transvasements.  11  se 
compose  d*un  tube  de  verre  (fig.  327)  traversé  par 


Fig.  3i7.  -•  Eudiom^tre  de  M.  Riban. 

deux  fils  de  platine  Aa  et  B6,  fondus  en  boule 
en  A  et  B,  et  dépassant  à  peine  le  verre  en  a  et  6, 
mais  placés  assezprèsTun  de  l'autre  pour  laisser 
passer  Tétincelle.  Le  bouchon  est  en  liège  et  tra- 
versé par  un  tube  capillaire,  qui  laisse  sortir 
puis  rentrer  le  mercure  au  moment  de  l'explo- 
sion, et  diminue  ainsi  le  choc  supporté  par  le 
verre. 

Nous  avons  décrit  les  modèles  les  plus  usités 
parmi  les  eudiomètres  récents  ;  il  en  existe  un 
certain  nombre  d'autres  pour  la  description 
desquels  nous  renvoyons  aux  ouvrages  de 
chimie. 

EUDIOMÉTRIE.  —  Ensemble  des  procédés 
d'analyse  fondés  sur  l'emploi  de  l'eudiomètre. 

EUDIOMÉTRIQUE  (Analyse).  —  Analyse  des 
gaz  par  l'eudiomètre. 

EXCITABILITÉ  ÉLECTRIQUE.  —  Sensibilité 
des  organes  à  l'électricité. 

EXCITATEUR.  —  Instrument  qu'on  relie  aux 
pôles  d'une  source  électrique  pour  recueillir 
l'électricité. 

Excitateur  à  manches  de  verre.  —  Arc  mé- 
tallique muni  de  deux  manches  de  verre  MM'  et 
formé  de  deux  parties  BB'  réunies  par  une  char- 
nière A  (fîg.  328).  Il  sert  &  charger  et  à  décharger 


les  conducteurs,  notamment  les  baturi'^ 
les  faisant  communiquer  avec  une  marLir 
avec  le  sol. 

Excitateur  universel.  —  Appareil  fore: 
deux  tiges  métalliques,  portées  par  de^ 
isolants,  et  pouvant  s'incliner  à  volonté  rt. 
ser  dans  leurs  montures  (fig.  329).  Les  ex-- 
tés  peuvent  recevoir  des  accessoires  de  f •  ■ 
variées  (pointes,  boules,  serre-fils,  etc.i;uv 
micrométrique  C  mesure  la  distance  dece^c 
pièces.   Les  deux  montures  OO'  peuvent 
reliées  aux  pôles  d'une  pile,  d'une  bobin 
d'une  machine  électrostatique,  ou  aux  arn.v 
d'une  batterie.  On  peut  observer  les  élin 
entre  EE'  ou  placer  en  ce  point  l'apparu; 
métallique,  portrait  de  Franklin,  etc.),  qu- 
traverser  la  décharge. 

Excitateurs  médicaux.  —  Dans  les  âp; 

tions  médicales,  on  nomme  excitateurs  ou 

'trodes  les  pièces  métalliques  de   diver5*rr 

mes  qui  établissent  la  communication  à> 

malade. 

Pour  l'électricité  statique,  il  suftitdun, 
nombre  d'excitateurs  :  1**  un  excitateur  n  \f 
simpley  formé   d'une    tige  de    laiton  po't 
2°  un  excitateur  à  boule;  3<»  un  excitateur  >' > 
tes  multiples,  petit  cylindre  de  laiton  te:^ 
par  une  plate-forme  hérissée  de  pointes;  t 
excitateur  en  bois,   tige  de  bois   dont  ïti 
mité  est  arrondie  en  boule .  Le  premier  • 
à  produire  un  souffle  assez  rude,  et  1^ ' 
sième  un  souffle  plus  doux.  Le  secondai 
des  étincelles;  enfin  le  dernier,  étant  peu 
ducteur,  produit  des  étincelles  faibles  et  n- 
breuses  donnant  une  assez  vive  révulsi- 
sert  notamment  à  électriser  la  tète. 

Pour  l'application  des  courants,  il  esi  '' 
mode  d'avoir  un  manche  isolant  (fig.  33*'  ' 
lequel  on  fixe  en  V  un  excitateur  de  forme  q 
conque,  et  en  B  les  rhéophores;  un  bouton i- 
d'interrupteur. 

Lorsqu'on  fait  usage  des  courants  conu^^' 
seulement  pour  utiliser  leur  effet  sur  la  n' 
tion  générale,  mais  non  l'action  produite' 
contact  de  l'électrode,  il  est  avantageux.? 
diminuer  la  résistance  au  contact  de  laj" 
et  éviter  l'action  chimique  en  ce  point,  d^^^ 
ployer  de  larges  plaques  de  métal  ou  de  c»* 
bon  recouvertes  de  peau  ou  d'amadoa,eiq»i 
imbibe  d'eau  salée  au  moment  d3  s'en  s»^-^^ 
Ces  plaques  (fig.  331)  peuvent  être  tenues -= 
main  ou  appliquées  par   des  courroies^' 
employé  aussi,  dans  le  même  but,  un  roai'^^ 
qu'on  déplaçait  à  la  surface  de  la  peau;  'j 
disposition  est  moins  bonne,  parce  que  ^^  '^ 


EXCITATEUR. 
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placement  est  toujours  accompagné  d'interrait-  1  cas,  la  peau  doit  être  bien  nettoyée  au  savon 
I  onces.  On  peut  encore  se  servir  de  terre  glaise,      ou  à  l'alcool  pour  diminuer  la  résistance, 
également  imbibée  d*eau  salée.  Dans  tous  les   I       Si  Ton  veut  utiliser  l'effet  chimique  produit 


tig.  328.  — -  Excitateur  à  manches  de  verre. 


Fig.  330.  —  Hanche  isolant  pour 
excitateurs. 


Fig.  329.  —  Excitateur  universel. 


seulement  à  l'un  des  pôles  (galvanocaustique  1  plaque.  Ainsi,  pour  le  traitement  des  anévrys- 
chimique),  on  y  dispose  un  excitateur  plus  mes,  le  pôle  positif  est  constitué  par  une  aiguille 
♦^Iroit,  tandis  que  l'autre  reçoit  encore  une  large  |  mince  (fig.  332),  qu'on  enfonce  dans  l'artère, 


Fig.  331.  —  Plaques  et  rouleaux  recouverts  de  peau.  (Modèles  Charles  Chardin  et  GaifTe.) 


tandis  que  l'électrode  négative  appliquée  sur 
la  peau  est  une  large  plaque  (Voy.  Galnano- 

CAUSTIQUB  chimique). 

La  forme  des  excitateurs  (fig.  333)  varie  avec 


le  point  où  ils  doivent  être  appliqués.  Pour  les 
courants  induits  notamment,  il  n'est  besoin  que 
d'une  petite  surface.  Les  excitateurs  olivaires 
servent  surtout  pour  la  galvanisation  des  par> 
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ties  profondes;  le  second  et  le  troisième  modèles 
sont  destinés  au  rectum.  L'excitateur  double, 
formé  de  deux  parties  recourbées,  montées  à 


Fig.  332.  -—  Aiguille  pour  électropunclure. 

charnière,  et  pouvant  s'écarter  d'un  angle  va- 
riable, permet  d'électriser  à  la  fois  deux  points 


rapprochés.  Pour  la  révulsion  par  les  coi:. 
induits,  on  se  sert  souvent  d*un  petit  b&lai: 
tallique,  que  Ton  promène  à  la  surface  il 
peau. 

Pour  éviter  les  dérivations,  dangereu>(^ 
certaines  régions,  et  pour  localiser  iacti  i 
un  point  déterminé,  on  se  sert  d'un  app.. 
portant  à  la   fois  les  deux   électrodes,  i 
M.  Boudet  de  Paris  emploie   dans  ce  but 
excitateurs  concentriques  (fig.  334)  :  le  maii>. 


0 


^ 


1 1 


•i&.  m^h 


Fig.  333.  —  EiciUtcurs  divers. 


Fig.  334.  —  EvciUteura  concoDlriques  du  D'  ^'^' 
de  Pliris. 


à  bouton  interrupteur,  porte  un  anneau  recou- 
vert de  peau,  qui  forme  Tun  des  pôles  ;  le  pôle 
actif  est  représenté  par  un  bras  droit  ou  coudé, 
isolé  de  l'anneau  et  portant,  soit  un  tampon  de 
charbon  recouvert  de  peau,  soit  une  aiguille 
d'acier  couverte  en  partie  d'un  vernis  isolant,  ou 
une  pointe  conique  en  cuivre  nickelé.  Le  premier 
est  destiné  à  la  galvanisation  des  nerfs  ou  des 
muscles  de  la  face,  le  second  à  l'électrolyse  des 
tumeurs  érectiles  et  ganglionnaires,  et  le  troi- 
sième aux  petites   tumeurs  superficielles  des 


téguments.  Un  autre  modèle,  formé  J'ob' 
que  séparé  de  l'anneau  seulement  par  une ffO 
très  étroite,  sert  à  produire  une  action  cbi» 
que  capable  d'amener  la  rubéfaction  ou  ^^ 
la  vésication;  le  disque  centrai  est  généi''»'' 
ment  relié  au  pôle  négatif. 
Nous  indiquerons    encore   quelques  eif!"*" 


teurs  particuliers.  La  sonde  du  D*"  \ 
Paris  sert  à  galvaniser  la  vessie,  dans  la  l*""^ 
lysie  vésicale  :  une  sphère  de  cuivre  creosen;" 
liée  au  pôle  négatif  (fig.  335)  est  munie  de  ^' 


Fig.  336.  —   Excitateurs  divers. 

1.  2.  Excitateurs  utérin  simple  et  double  du  D'  Tripier.  (Gaifle.)  —  3,  4.  Excitateur  utérin  double  concentrique  à  disque  du 
D' Apostoli.  —  5.  Excitateur  utérin  double  annulaire  du  D'  Apostoli.  —6.  Excitateur  Taginal  du  D'^Apostoli.  (Chardin.)  - 
7  Eicitateor  pour  la  trompe  d'Eustache.  —  8.  Excitateur  spécial  pour  la  paupière.  (Chardin.) 
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embouts  :  l'un  S  s'implante  dans  une  sonde  en 
gomme,  qui  renferme  Télectrode  métallique  ; 
A  sert  à  vider  la  vessie  ou  à  y  injecter  de  Teau 
à  Taide  d'une  seringue,  comme  le  montre  la 
figure;  B  peut  communiquer  avec  un  mano- 
mètre M. 

Les  quatre  premiers  modèles  {fig.  336)  sont 
des  excitateurs  utérins  :  le  premier  est  simple 
et  enfermé  dans  une  sonde  tantôt  droite,  tantôt 
recourbée  à  son  extrémité.  On  lui  adjoint  un 
bouton  ou  une  plaque  de  charbon  sur  les  parois 
abdominales.  Les  trois  autres  renferment  les 
deux  conducteurs,  et  servent  à  la  faradisa- 
tion  isolée  de  la  cavité.  Le  premier  est  celui 
du  D^  Tripier;  le  second,  dû  au  D'  Apostoli, 
se  termine  par  deux  cercles  concentriques.  Les 
modèles  6,  7,  8  sont  destinés  au  col  de  la  ma- 
trice, aux  yeux,  à  la  trompe  d'Eustache. 

EXCITATION.  --  On  donne  ce  nom,  dans  les 
machines  dynamos,  aux  différentes  manières 
de  produire  le  champ  magnétique  ou  d'aiman- 
ter les  inducteurs.  Le  courant  qui  passe  dans 
ceux-ci  peut  être  fourni  en  effet  soit  par  une 
machine  séparée  (excitation  indépendante),  soit 
par  la  dynamo  elle-même,  qui  est  dite  alors 
auto-excitatrice.  Dans  ce  cas,  les  inducteurs  peu- 
vent recevoir  soit  le  courant  total  (excitation  en 
série),  soit  une  partie  seulement  de  ce  courant 
(excitation  en  ddiivation);  ils  peuvent  même  être 
entourés  d'un  double  circuit,  l'un  en  série, 
l'autre  en  dérivation  (excitation  compound  ou  en 
dx>uble  circuit). 

On  peut  encore  employer  bien  d'autres  mo- 
des d'excitation,  par  exemple  faire  usage  à  la 
fois  d'une  excitatrice  et  d'une  dérivation,  ou, 
s'il  y  a  plusieurs  inducteurs,  monter  les  uns  en 
série  et  les  autres  en  dérivation,  etc.  Nous  in- 
sisterons seulement  sur  les  modes  d'enroule- 
ment principaux. 

Lorsqu'une  machine  auto-excitatrice  com- 
mence à  tourner,  les  inducteurs  ne  sont  par- 
courus par  aucun  courant;  le  magnétisme  ré- 
manent gardé  par  les  noyaux,  dont  le  fer  n'est 
jamais  absolument  doux,  suffit  ordinairement 
pour  amorcer  la  machine. 

Excitation  indépendante,  —  Ce  système  a  l'in- 
convénient d'exiger  une  machine  spéciale,  mais 
il  permet  de  varier  facilement  l'intensité  du 
courant  inducteur  en  changeant  la  force  élec- 
tromotrice de  l'excitatrice  ou  la  résistance  du 
circuit;  en  outre  la  force  électromotrice  de 
la  dynamo  est  indépendante  de  la  résistance 
du  circuit  extérieur.  Ce  mode  d'excitation  s'im- 
pose dans  les  machines  à  courants  alternatifs, 
à   moins   de   redresser  par  un    commutateur 


la  partie  du  courant  qu'on  lance  dans  \^  - 
tros. 
Excitation  en  série  (fig.  337).  —  La  cod5 


■fiuiaréii 


Fig.  337.  —  Excitation  en  série. 

tion  est  plus  simple  que  dans  les  système- 
vants.  Les  électros  recevant  le  courant  lo-^ 
y  a  avantage  à  les  former  d'un  fil  gros  et  lia. 
de  diminuer  leur  résistance,  ce  qui,  po'^- 
même  circuit  extérieur,  rendra  le  courant? 
intense.  Il  faut  observer  cependant  qu'en  i-' 
sant  ainsi  on  risquerait  d'augmenter  bea« 
le  prix  de  revient  de  la  machine,  carie pr^ 
fil  augmente  avec  sa  section,  et  ce  prix  /'  " 
une  partie  notable  du  coût  total.  Aussi  rai 
t-on  ordinairement  la  section  du  fil  J^f 
réchauffement  que  doit  produire  le  passai  "^ 
courant;  on  peut  admettre  2  à  4  ampèrf\' 
millimètre  carré,  suivant  que  l'épaisseur: 
spires  permet  un  refroidissement  plus  ou  m' 
lent. 

L'excitation  en  série  présente  un  gra^^' 
convénient.  Si  le  circuit  extérieur  contient 
appareil  qui  puisse,  à  un  certain  moment 
velopper  une  force  contre-électromotriV^  •' 
périeure  à  la  force  de  la  machine,  le  coof' 
s'intervertit  et  peut  renverser  la  polar/t?' 
champ  magnétique,  de  sorte  qu'aux  opéflli'^ 
suivantes  le  changement  de  sens  du  ^^^ 
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persistera,  ce  qui  peut  être  très  grave,  par 
exemple  s'il  s'agit  de  charger  des  accumula- 
teurs ou  de  faire  de  la  galvanoplastie.  On  peut 
obvier  à  cet  inconvénient  par  l'emploi  d'un 
conjoncteur-disjoncteur. 

Si  l'on  emploie  cette  disposition,  il  est  avan- 
tageux de  placer  les  appareils  extérieurs  en 
(|uantité,  de  sorte  que  l'addition  de  chacun 
(l^eux  diminue  la  résistance;  l'intensité  aug- 
mente avec  le  travail  à  effectuer. 

Excitation  en  dérivation  (fig.  338).  —  Dans  ce 


cas,  le  fil  des  éleclros  doit  être  long  et  (In.  pour 
ne  pas  absorber  une  trop  grande  partie  de  l'in- 
tensité. On  calcule  sa  résistance  d'après  celle  du 
circuit  extérieur.  Le  courant  principal  peut  s'in- 
tervertir sans  influer  sur  la  polarité  des  induc- 
teurs :  ces  machines  conviennent  donc  au  cas 
où  il  peut  se  produire  une  force  contre-électro- 
motrice.  Les  appareils  extérieurs  doivent  être 
montés  de  préférence  en  série. 

Influence  du  mode  d'excitation  sur  le  débit,  — 
Soit  une  machine  excitée  en  série,  R  la  résis- 


.GrtuU  extérieur. 


Cb-^wit  *sfctêrîçw> 


Fig.  338.  —  ExciUlion  en  di^rivation.  t'«g-  339.  —  Excilalioii  compound. 

Figures  empruntées  à  M.  Montillot,  La  lumière  électrique. 


tance  extérieure,  r  celle  de  l'induit  et  p  celle  des 
inducteurs. 
L'intensité  est 


1  = 


E 


R  +  r  +  p 


Il  est  évident  que,  si  la  résistance  extérieure  R, 
qui  est  ordinairement  très  supérieure  aux  deux 
autres,  vient  à  augmenter,  l'intensité  diminue; 
par  conséquent  le  champ  magnétique  diminue 
aussi,  et  il  en  est  de  même  de  la  force  électro- 
motrice.  C'est  donc  au  moment  où  le  travail  à 


effectuer  augmente  que  l'énergie  produite  de- 
vient plus  faible. 

Au  contraire,  dans  une  machine  excitée  en 
dérivation,  si  la  résistance  extérieure  augmente, 
une  plus  grande  partie  du  courant  passe  dans 
les  inducteurs;  le  champ  magnétique  augmente, 
et  la  force  électromotrice  croît  relativement 
plus  vite  que  R,  de  sorte  que  l'intensité  totale 
augmente. 

Excitation  compound  (fig.  339).  —  On  voit  que, 
dans  aucun  des  deux  modes  d'excitation  précé- 
dents, la  force  électromotrice,  ou  la  différence 
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de  potentiel  aux  bornes,  qui  lui  est  proportion- 
nelle, ne  reste  constante  quand  on  fait  varier 
la  résistance  extérieure,  mais  qu'elle  augmente 
dans  un  cas  et  qu'elle  diminue  dans  l'autre  :  on 
comprend  qu'en  associant  les  deux  modes  d'en- 
roulement on  puisse  rendre  cette  différence 
constante,  ou  tout  au  moins  peu  variable, 
quelle  que  soit  la  résistance.  C'est  le  but  de 
l'excitation  compound  ;  les  électros  sont  en- 
tourés de  deux  fils,  dont  l'un,  gros  et  court,  est 
monté  en  série  et  reçoit  le  courant  total,  tandis 
que  l'autre,  long  et  fin,  est  placé  en  dérivation. 
Ces  fils  peuvent  être  superposés  dans  un  ordre 
quelconque. 

L'enroulement  compound  n'est  pas  sans  in- 
convénients :  la  compensation  na  lieu  que 
pour  une  vitesse  de  rotation  déterminée  ;  si  on 
change  cette  vitesse,  ou  si  le  mouvement  est 
irrégulier,  la  constance  n'existe  plus,  et  en 
outre  il  se  produit  des  étincelles  qui  usent  rapi- 
dement les  collecteurs.  Le  prix  de  revient  est 
plus  élevé  que  pour  les  autres  machines,  et  la 
dépense  d'énergie  nécessitée  par  l'excitation  est 
plus  grande.  Mais,  comme  ce  système  a  l'avan- 
tage de  ne  pas  détruire  rapidement  les  lampes 
et  de  permettre  d'éteindre  un  nombre  quel- 
conque de  foyers  sans  influencer  les  autres,  son 
emploi  a  pris  dans  les  dernières  années  une 
grande  extension. 

Nous  indiquerons,  dans  la  description  des 
diverses  machines  dynamo-électriques  et  à 
l'article  Régulateur,  d'autres  moyens  de  rendre 
constante  la  différence  de  potentiel. 

EXCITATRICE  (Machine).  —  Petite  machine 
destinée  à  exciter  les  inducteurs  d'une  dynamo. 
Tantôt  l'excitatrice  est  fixée  sur  la  machine  prin- 
cipale (machine  auto-excitatrice  de  Gramme), 
tantôt  elle  est  complètement  séparée. 

EXÉCUTIONS  CAPITALES  PAR  LtLECTRI- 
CITÉ.  —  L'assemblée  législative  de  l'État  de 
New-York  a  voté,  en  1888,  une  loi  d'après  la- 
quelle tous  les  condamnés  à  mort  seraient 
exécutés  par  l'électricité.  Une  commission  fut 
chargée  de  rechercher  la  méthode  la  plus  pra- 
tique pour  l'application  de  la  nouvelle  peine 
capitale. 

Conformément  aux  conclusions  de  cette  com- 
mission, on  vient  de  commencer  à  construire  à 
New- York  un  bâtiment  destiné  aux  exécutions 
par  l'électricité,  qui  sera  attenant  aux  cellules 
d'isolement  de  la  prison  de  Sing-Sing  et  dé- 
pendra de  cet  établissement.  La  dynamo  sera 
A  courants  alternatifs  et  à  excitation  indépen- 
dante, donnant  1000  volts  et  1800  alternances 
par  minute  à  la  vitesse  de  1650  tours.  Un  câble 


d'environ  300  mètres  de  longueur  amèîirr 
courant  à  la  salle  d'exécution,  qui  renfem 
comme  accessoires  :  un  voltmètre  placé  ti 
rivation  sur  les  fils  principaux,  un  imv 
mètre,  deux  commutateurs  placés  sur  les  c 
conducteurs  principaux,  pour  éviter  les  i 
dents.  La  chaise  d'exécution  est  massive  ^ 
bois  dur  :  le  condamné  y  sera  assujetti  \<: 
courroies  qui  immobiliseront  tout  le  corp^ 
tête  seule  pourra  faire  un  léger  mooïet 
qui  n'entravera  pas  l'action  du  courant  1 
trémité  de  l'un  des  conducteurs  se  viss*^ 
un  trou  fileté  pratiqué  au  sommet  d'une  « 
de  calotte  métallique  renfermant  un  disqi 
bronze  de  1,5  mm.  d'épaisseur  et  de  50  mr 
diamètre,  auquel  est  fixé  un  fil  de  cuin- 
3  mm.  disposé  en  spirale  et  s'adaptant 
forme  de  la  tête.  Une  couche  de  toile  i 
coton  spongieux  séparera  le  métal  de  là  \ 
et  le  tout  sera  recouvert  d'un  bonnet  de  a- 
chouc  rempli  d'un  liquide  conducteur. 

L'autre  rhéophore  se  divise  en  deux  corc 
flexibles  se  rendant  aux  électrodes  des  p 
Chacune   de  ces  électrodes  est  formée  .1 
plaque    métallique    de  3    mm.     d'épai-^ 
350  mm.   de  hauteur  et  50  mm.   de  lar. 
L'extrémité  antérieure  se  termine  par  une  r^ 
plus  épaisse,  percée  d'un  trou  fileté  qoir- 
l'extrémité  du  conducteur  souple.  Le  t'- 
est encore  assuré  par  une  substance  spon^-' 
et  un  liquide.    On  mesurera  d'abord,  «iai: 
les  journaux  scientifiques  américains,  lan^*^ 
tance    du   condamné   à  l'aide  d'un  pon- 
Wheatstone,  afin  de  connaître  le  nombre  iej^ 
mum  de  volts  nécessaire  pour  produire  la  s 
Des  lampes  à  incandescence,   placées  dafl' 
chambre  d'exécution,  indiqueront  le  mot? 
où  la  machine  fonctionnera.  Un  bouton  «!»[:' 
placé  dans  cette  chambre  actionnera  une  ^ 
nerie  placée  près  de  la  dynamo,  pour  ret'- 
gner l'ingénieur  exécuteur (enflrmeer  execui^^' 

EXPLORATEUR.  —  On  donne  ce  nomàf 
sieurs  appareils  servant  à  des  rechercher 
verses. 

Explorateur  du  champ  magnétique-"^ 
Aimant  et  Inductomètre. 

Explorateur  de  fil.  —  Sorte  de  petit  aFi 
reil  téléphonique  excité  par  un  aimant  t-n 
à  cheval  qu'on  place  sur  un  fil  télégrapbK* 
et  qui  sert  à  vérifier  s'il  s'y  produit  des  e5 
d'induction  par  le  voisinage  des  autres  1"^ 

Explorateur-extracteur.  —  Appareil  im^ 
par  M.  Trouvé  pour  constater  l'existenceû- 
corps  étranger  dans  l'intérieur  d'une  ^^^ 
reconnaître  la  nature  de  ce  corps. 
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en  bandoulière,  et  le  circuit  com- 
prend un  petit  trembleur  à  électro- 
aimant, qui  forme  en  quelque  sorte 
une  sonnerie  sans  timbre.  Si  l'ex- 
trémité de  la  sonde  vient  à  rencon- 
trer un  corps  dur,  mais  peu  conduc- 
Teur,  comme  un  os,  le  courant  ne 
passe  pas  ;  mais,  si  elle  rencontre 
un  objet  métallique,  les  deux  poin- 
tes se  trouvent  réunies  et  le  circuit 
se  ferme  :  on  en  est  averti  par  le 
mouvement  du  trembleur  et  le  léger 
bruit  qui  l'accompagne.  Si  cet  objet 
est  mou,  du  plomb  par  exemple,  les 
pointes  s'y  enfoncent,  et  on  peut 
retirer  la  sonde  d'une  petite  quan- 
tité sans  faire  cesser  le  courant  ; 
s'il  est  en  métal  plus  dur  (fer  ou 
cuivre),  le  courant  n'est  établi  que 
par  contact  et  il  s'interrompt  dès 
qu'on  relire  un  peu  la  sonde.  Le 
même  trembleur  peut  s'appliquer 
aux  pinces  destinées  à  l'extraction 
des  fragments  métalliques.  Les  deux 
branches  sont  alors  isolées  Tune  de 
l'autre  au  pivot  et  communiquent 
avec  les  deux  bornes  du  trembleur. 
Celui-ci  fonctionne  lorsque  les  deux 
mors  saisissent  un  objet  métallique, 
mais  non  lorsque  l'appareil  est  ou- 
vert ou  qu'il  se  ferme  sur  un  os.  La 
Une  sonde  contient  deux  fils  métalliques  [  figure  montre  en  outre  une  tarière  qui  sert  à 
isolés  et  terminés  à  l'extérieur  par  deux  pointes  |   prélever  quelques  parcelles  du  corps  étranger, 

lorsqu'il  est  mou,  pour  en  déterminer 
la  nature. 

Sonde  microtéléphoniqne. — M.Char- 
din construit  pour  les  mêmes  usages  un 
appareil(fig.  341)  fondé  sur  l'emploi  du 
microphone  :  il  sert  notamment  à  re- 
connaître l'existence  d'un  calcul  ou 
d'un  autre  corps  dur  dans  la  vessie.  Une 
sonde  rigide  ordinaire  se  termine  par 
une  poignée  cylindrique  renfermant  un 
microphone.  On  relie  cette  sonde  à  un 
téléphone  et  à  une  pile  qui  se  voit  à 
droite  de  la  figure.  Tout  choc  contre  un 
corps  dur  produit  dans  le  téléphone  un 
bruit  sec  très  différent  du  frôlement 
dû  au  contact  de  la  muqueuse. 

EXPLOSEUR.  —  Petit  appareil  spé- 
cialement   destiné    à  l'inflammation 
des  amorces  pour  les  mines. 
On  peut  employer  pour  cela  de  pe- 
tites  machines   d'électricité  statique.   Tel    est 
l'appareil  d'Ebner  (fig.  342),  en  usage  dans  le 


Fig.  340.  -  Bxploraleur  et  pince  exploratrice  de  Trouvé. 


Fig.  341.  —  Sonde  microtéléphonique. 

dures  et  fines  (flg.  340)  ;  ces  fils  sont  reliés  à 
une  pile  de  petites  dimensions  qu'on  peut  porter 
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génie  autrichien.  H  est  formé  d'un  ou  deux  pla- 
teaux de  verre  ou  de  caoutchouc,  qui  tournent 
entre  des  plateaux  garnis  d'or  mussif,  et  char- 


i'ig.  342.  —  Appareil  d'Ebner  (élévation  antérieure  et  latérale). 


gent  une  bouteille  de  Leyde.  Deux  poupées  re- 
çoivent les  t)ls  qui  aboutissent  à  Tamorce.  La 


bouteille  chargée,  on  établit  les  coramunica- 
tions. 

L'exploseur  de  Bréguet,  ordinairement  appelé 
coup  de  poing,  est  un  petit  appareil  magnélo- 
électrique  (fig.  343).  Un  aimant  en  U  est  îorjjaé 
de  plusieurs  lames  d'acier  superposées  ;  autour 
des  deux  pôles  sont  fixées  des  bobines,  enrou- 
lées de  telle  sorte  que  leurs  effets  s'ajoutent,  et 
reliées  au  circuit  qui  contient  les  amorces.  Une 
armature  de  fer  doux,  appliquée  sur  les  pôles, 
peut  tourner  autour  d'une  charnière  parallèle  à 
la  ligne  des  pôles;  elle  est  commandée  par  un 
levier  coudé  terminé  par  un  bouton^  qu'on 
frappe  fortement  avec  le  poing.  L'armature  s'é- 
carte brusquement,  produisant  dans  les  bobines 
un  courant  induit.  Mais  un  ressort  porté  par  le 
levier  coudé  vient  toucher  une  vis  de  butée  et 
maintient  les  bobines  en  court  circuit  pendant 


Fig.  343.   —  Coup  de  iM>ing  Rréguol. 


la  première  partie  de  la  rotation;  c'est  seule- 
ment à  la  fin,  lorsque  l'exlra-courant  s'ajoute 
au  courant  induit,  que  le  ressort  abandonne  la 
vis,  lançant  le  courant  total  dans  le  circuit  des 
amorces.  Un  verrou  immobilise  l'armature  pour 
empêcher  les  accidents. 

M.  Marcel  Deprez  a  construit  plusieurs  modèles 
d'exploseurs.  Dans  l'un,  la  bobine  est  fixée  sur 
une  pièce  de  fer  doux,  placée  entre  les  bran- 
ches de  l'aimant  et  mobile  autour  d'un  axe 
parallèle  à  ces  branches.  On  fait  tourner  la 
pièce  de  fer  doux  et  la  bobine  au  moyen  d'une 
manette. 

Dans  un  autre  modèle,  la  bobine  est  encore 
placée  entre  les  branches  de  l'aimant,  mais 
elle  est  fixée  à  une  armature  qui  s'applique  sur 
les  pôles,  comme  dans  l'appareil  de  Bréguet. 
Le  courant  produit  par  le  déplacement  de  l'ar- 


mature est  lancé  dans  le  fil  inducteur  d'une 
bobine  de  Ruhmkorff,  et  le  courant  induit 
de  cette  bobine  est  envoyé  dans  le  circuit  des 
amorces. 

MM.  Siemens  et  Halske  construisent  des  explo- 
seurs  dynamo-électriques.  L'armature,  action- 
née par  une  manivelle,  fait  d'abord  quatre  tours 
pour  amorcer  la  machine  :  le  courant  est  alors 
lancé  dans  les  amorces. 

Le  génie  allemand  emploie  l'exploseur  Mar- 
cus  (fig.  344)  ;  il  est  contenu  dans  une  longue 
boîte  dont  le  fond  et  deux  des  côtés  forment 
un  aimant  en  fer  à  cheval;  les  deux  autres 
côtés  sont  en  ébonite  et  l'un  d'eux  porte  les 
deux  bornes. 

Une  armature  de  fer  doux,  sur  laquelle  s'en- 
roule une  bobine  à  fil  très  fin,  peut  tourner 
autour  d'un  axe  vertical,  à  l'aide   de  la  poi- 
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gnée  extérieure.  Si  on  lui  fait  faire  quelques 
tours,  un  arrêt  la  maintient  dans  sa  position; 
mais,   dès  qu'on  appuie   sur  le  bouton  qu'on 


Fig.  344.  —  Bxploseur  Marcus. 

voit  à  gauche  du  premier  dessin,  un  ressort 
puissant  la  ramène  rapidement  à  sa  position 


première.  A  ce  moment,  une  lame  métallique 
intérieure  s'écarte  momentanément  de  Taxe  et 
lance  le  courant  dans  le  circuit  extérieur. 

EXPLOSEUR-VÉRIFICATEUR  DE  PLACE.  — 
Le  capitaine  de  Place  a  imaginé  un  appareil 
qui  sert  à  vérifier  et  à  faire  exploser  les  amor- 
ces de  quantité  et  de  tension. 

Une  pile  de  trois  éléments  Germain  ir,  montés 
en  tension  (fig.  345),  peutcommuniquer  à  volonté 
avec  une  bobine  de  RuhmkorlT  AB.  Le  couvercle 
de  l'appareil  porte  trois  boutons  commutateurs, 
deux  bornes  d'attache  et  un  téléphone.  Au  re- 
pos, les  points  6  et  c  se  touchent  ainsi  que  les 
points  b'  c'.  Les  amorces  sont  reliées  aux  bornes 
CD.  A  l'aide  du  bouton  3,  on  relie  a'  6"  et  le 
courant  peut  traverser  le  téléphone  en  dériva- 
tion. Quand  le  téléphone  est  sur  son  support, 
il  presse  un  petit  levier  à  ressort  qui  met  en 
contact/  etC;  lorsqu'on  le  saisit,  cette  com- 
munication se  trouve  supprimée  automatique- 
ment. 

Lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton  2,  on  envoie 


Cireuit, 


Fig.  345.  —  Exploseui^vériflcaleur  de  M.  le  capilaiiic  de  Place. 


dans  le  circuit  extérieur  le  courant  primaire  de 
la  pile,  qui  est  suffisant  pour  faire  détoner  plu- 
sieurs amorces  à  fil  de  platine.  En  pressant  le 
bouton  1,  on  lance*  ce  courant  dans  la  bobine, 
et  le  courant  induit  fait  exploser  les  amorces 
à  étincelle. 

Pour  vérifier  les  amorces  de  quantité,  on  em- 
ploie le  courant  de  la  pile;  on  enlève  le  télé- 
phone, ce  qui  introduit  automatiquement  dans 
le  circuit  une  résistance  suffisante  pour  que  le 
courant  ne  puisse  pas  enflammer  l'amorce.  Si 


l'on  appuie  vivement  plusieurs  fois  de  suite  sur 
le  bouton  3,  le  téléphone  parle  très  fort,  si  le 
fil  de  platine  est  intact;  il  reste  muet  si  le  fil 
est  interrompu. 

Les  amorces  de  tension  se  placent  en  dériva 
tion  sur  l'induit  de  la  bobine,  ce  qui  a  lieu  par 
le  seul  fait  d'enlever  le  téléphone.  Si  l'on  appuie 
rapidement  plusieurs  fois  sur  le  bouton,  le  cou- 
rant de  la  pile  est  lancé  dans  cet  induit  à  cha- 
que contact,  puis,  au  moment  de  la  rupture, 
l'extra-courant  ne  trouve  plus  à  passer  que  par 
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l'amorce  et  le  téléphone,  et  fait  parler  celui-ci 
de  différentes  façons,  suivant  Tétat  de  Tamorce. 

Si  Tamorce  est  bonne,  la  faible  conductibilité 
de  la  substance  explosive  donne  deux  sons  fai- 
bles, qui  s'entendent  seulement  près  deToreille. 
Si  les  extrémités  des  fils  se  touchent,  on  a  deux 
sons  bruyants  qui  s'entendent  à  distance.  Si 
Tamorce  est  trop  résistante  par  suite  de  la 
mauvaise  composition  de  la  matière  explosive, 
on  n'a  qu'un  seul  son  faible.  Enfin  si  elle  ne 
renferme  pas  de  composition  fusante,  le  télé- 
phone reste  muet. 

Ce  petit  appareil  est  très  pratique,  peu  en- 
combrant, d'un  prix  peu  élevé  et  très  portatif  ; 
il  pèse  seulement  deux  kilogrammes. 

EXPOSITIONS  D'ÉLECTRICITÉ.  —  La  pre- 
mière exposition  internationale  d'électricité  a 
eu  lieu  à  Paris  du  1"  août  au  15  novembre  1881. 
Les  objets  exposés  étaient  partagés  en  6  grou- 
pes et  46  classes  : 

Les  six  groupes  étaient  ainsi  distribués: 

I.  Production  de  l'électricité  ; 

II.  Transmission  de  l'électricité  ; 

III.  Électrométrie  ; 

IV.  Applications  ; 

V.  Mécanique  générale  ; 

VI.  Bibliographie,  histoire. 

Après  cette  Exposition,  qui  obtint  un  succès 
très  vif,  d'autres  furent  organisées  successive- 
ment à 

Londres,  Munich,  1882. 
Vienne,  1883. 

Philadelphie,  Turin,  Tœphtz,  Nice,  1884. 
Paris  (Observatoire),  Anvers,  Steyr  (Au- 
triche), 1885. 
Bruxelles,  1887. 

De  plus,  l'électricité  a  joué  un  rôle  impor- 
tant à  l'Exposition  internationale  de  1889.  La 
classe  62  (groupe  VI),  consacrée  spécialement  à 
l'électricité,  comptait  plus  de  500  exposants.  En 
dehors  de  cette  classe,  de  nombreux  exposants 
étaient  encore  disséminés  dans  les  classes  6, 
7,  8  (enseignement  technique),  13  (instruments 
de  musique),  15  (instruments  de  précision), 
et  enfin  48,  61,  65  et  66  (matériel  et  exploi- 
tation des  mines,  métallurgie,  matériel  des 
chemins  de  fer,  de  la  navigation  et  de  l'art  mi- 
litaire). Il  serait  trop  long  de  donner  ici  un 
aperçu,  même  très  rapide,  des  appareils  expo- 
sés les  plus  intéressants.  Nous  décrirons  chacun 
d'eux  à  son  ordre  alphabétique.  Le  lecteur 
trouvera  à  l'article  Éclairage  des  renseigne- 
ments sur  l'éclairage  électrique  de  l'Exposition. 

Enfin  une  Exposition  internationale  du  génie 


électrique  et  des  inventions  et  des  inda^; 
générales  s'est  ouverte  à  Edimbourg  .ia> 
premiers  jours  du  mois  de  mai  1890. 

La  division  I,  spécialement  consacrée  . 
lectricité,  est  partagée  en  six  sections: 

Section  I.  —  Production  d'électricit-^. 

—  II.  —  Ck)nductears  électriqu-'i. 

—  III.  —  Mesures. 

—  IV.  —  Applications. 

—  V.  —  Bibliographie. 

—  VI.  —  Histoire. 

EXTINCTEUR  D'ÉTINCELLES  A  JET  Di: 

—  M.  E.  Thomson  empêche  la  producth 
étincelles  qu  i  se  forment  toujours  aux  coUëi- 
des  dynamos,  les  échauffent  et  brûlent  S'i 
les  balais,  en  lançant  un  jet  d'air  d'une  ;r 
violence  contre  les  bouts  des  balais  qui 
tent  sur  les  segments  du  collecteur  [Hz.  i 


Fig.  346.  —  Extincteur  d'éUnoelles  &  jet  d«ir. 
(Thomson-Houston  Electric  Company.' 

Ce  jet  interrompt  toute  traînée  de  pousv^ 
qui  tendrait  à  réunir  les  segments  du  c^ 
teur,  et  l'on  peut  obtenir  des  forces  électro: 
trices  supérieures  à  2,000  volts  avec  des  1- 
rences  de  potentiel  considérables  d'un  se^s* 
à  l'autre,  en  se  servant  d'un  seul  commutai 
relativement  très  étroit,  et  sans  échauffer 
ni  détérioration. 

L'appareil  se  compose  d'un  petit  ventilât 
rotatif  placé  sur  l'axe  de  la  machine.  L'air 
aspiré  par  des  ouvertures  munies  d'une  < 
métallique  très  fine,  pour  éviter  les  pous^i*^' 
et  refoulé  par  des  orifices  communiquant  '• 
des  ajutages  à  jets  plats."  On  a  six  jeU  [ 
tour,  trois  dans  chaque  tuyau. 

EXTRA-COURANT.   —   Gourant   indoit  v 
prend  naissance  dans  un  conducteur  trav^" 
déjà  par  un  courant  de  pile  ou  de  machina,  ^ 
moment  de  la  fermeture  et  de  l'ouvertun' 
circuit  (Voy.  Induction). 

EXTRACTEUR.  —  Voy.  Exploratbdr. 


FAISCEAU  MAGNÉTIQUE.  —  FARAD. 
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FAISCEAU  MAGNÉTIQUE.  —  L^aimantation 
«les  barreaux  d*acier  ne  dépassant  guère  les 
couches  superficielles,  il  est  préférable,  pour 
obtenir  des  aimants  puissants,  de  réunir  un 
certain  nombre  de  lames  minces,  aimantées  sé- 
parément. Tous  les  pôles  de  même  nom  sont 
juxtaposés  et  réunis  par  une  armature  de  fer 
.  doux,  qui  présente  à  son  extrémité  un  pôle  de 
môme  nom  (Voy.  flg.  63). 

FANAL  ÉLECTRIQUE.  —  Les  navires  munis 
d'une  installation  électrique  semblable  à  celles 
que  nous  avons  décrites  plus  haut  (Voy.  Éclai- 
rage) peuvent  s'en  servir  pour  alimenter  les 
fanaux   réglementaires.  Pour  plus  de  sûreté, 
chaque  feu  est  formé  de  deux  lampes  à  incan- 
:    descence  placées  Tune  au-dessus  de  Vautre  et 
munies  chacune  d'un  système  optique.  Chaque 
^    lampe  est  placée  sur  un  circuit  particulier,  dans 
^     lequel  est  intercalé  un  avertisseur  d'extinction 
pouvant  mettre  en  marche  une  sonnerie.  Une 
dynamo  spéciale  alimente  ces  fanaux,  et  main- 
tient chargée  une  batterie  d'accumulateurs  pou- 
f    vant,  en  cas  d'accident,  entretenir  l'éclairage  des 
feux  pendant  huit  ou  dix  heures. 

FANFARE  ADER.  —  Appareil  microtélépho- 
nique présenté  par  M.  Ader  à.  l'Exposition 
de  1881,  et  qui  tire  son  nom  de  ce  qu'il  se  prête 
surtout  à  la  transmission  des  fanfares  et  des 
airs  de  chasse,  tandis  qu'il  donne  d'assez  mau- 
vais résultats  pour  la  transmission  de  la  parole  ; 
cet  instrument  a  figuré  de  nouveau  à  l'Expo- 
sition de  1889  (pavillon  des  téléphones),  où  il 
était  installé  de  la  manière  suivante. 

Quatre  personnes  fredonnaient  chacune  leur 
partie  dans  un  nombre  égal  de  transmet- 
teurs microphoniques,  à  peu  près  comme  on  le 
fait  dans  un  mirliton.  Chaque  transmetteur  se 
compose  d'une  plaque  disposée  au  fond  d'une 
embouchure  et  qui  vibre  à  l'unisson  du  son 
émis  par  le  musicien.  Ces  vibrations  produisent 
des  interruptions  plus  ou  moins  rapides  entre 
la  plaque  et  la  pointe  d'une  vis  placée  derrière 
elle,  et  dont  le  contact  se  règle  par  un  bouton. 
Chaque  récepteur  se  compose  d'un  aimant 
en  U,  portant  entre  ses  branches  deux  petits 
noyaux  de  fer  doux  munis  chacun  d'une  bo- 
bine et  comprenant  un  intervalle  de  quelques 

DlCTIONIlAIRB  D'ÉLBCTRICITi. 


millimètres.  En  face  de  ce  vide  est  placée  une 
petite  pièce  rectangulaire  de  fer  doux,  fixée 
sur  une  lame  vibrante  en  sapin  de  10 centimètres 
environ  de  longueur.  Le  courant  qui  passe  dans 
les  bobines  subit  les  interruptions  périodiques 
du  transmetteur  ;  l'aimantation  des  noyaux  de 
fer  doux  varie,  et  ces  changements  font  vibrer 
fortement  la  lame  de  sapin  ;  un  pavillon  de 
laiton,  en  forme  de  trompette,  renforce  le  son 
émis.  Chaque  transmetteur  était  placé  dans  un 
circuit  spécial,  comprenant  une  batterie  d'ac- 
cumulaleurset  cinq  récepteurs;  il  y  avait  donc 
en  tout  vingt  récepteurs  pour  les  quatre  parties. 

FANTOME  MAGNÉTIQUE.  —  On  nomme 
fantômes  ou  spectres  magnétiques  les  figures  qu'on 
obtient  en  saupoudrant  de  fine  limaille  de  fer 
une  plaque  de  verre  ou  de  carton  placée  dans 
un  champ  magnétique.  Les  parcelles  de  limaille 
s'aimantent  par  influence  et  se  disposent  en 
files  suivant  les  lignes  de  forces. 

On  se  ^ert  de  ce  procédé  pour  étudier  le 
champ  produit  par  un  aimant.  Pour  cela,  on 
recouvre  l'aimant  d'une  feuille  de  carton  ou 
d'une  lame  de  verre,  qu'on  saupoudre  de  limaille 
de  fera  l'aide  d'un  tamis.  Les  grains  de  limaille 
s'aimantent  par  influence  et  se  disposent  sui- 
vant les  lignes  de  force.  La  figure  347  montre 
les  spectres  obtenus  dans  les  cas  les  plus  im- 
portants, à  l'aide  soit  d'un  pôle  unique,  soit  d'un 
ou  de  deux  aimants. 

On  peut  facilement  conserver  ces  courbes, 
en  couvrant  d'avance  la  lame  de  verre  soit 
d'un  mastic  transparent  qu'on  fond  ensuite, 
pour  y  faire  pénétrer  la  limaille,  soit  de  gomme 
qu'on  ramollit  ensuite  en  l'exposant  à  la  va- 
peur d'eau  ou  bien  en  projetant  à  sa  surface  de 
l'eau  réduite  en  fine  poussière  par  un  vapori- 
sateur. 

FARAD.  —  Unité  pratique  de  capacité  du 
système  électromagnétique  C.G.S.;  c'est  la  ca- 
pacité qu'un  coulomb  peut  charger  au  potentiel 
d  un  volt.  Le  farad  vaut  10"'  unités  électroma- 
gnétiques et  3»  X  10^*  X  10-«  =  3^  X  10*»  unités 
électrostatiques  G.G.S.  de  capacité.  Le  farad 
étant  extrêmement  grand,  on  emploie  le  plus 
souvent  son  sous-multiple,  le  microfarad,  qui  en 
est  la  millionième  partie.  Voy.  Unités. 

20  ' 


306 


FARADISATION.  —  FEEDER. 


FARADISATION.  —  Électrisation  par  les  cou- 
rants induits  (Voy.  Électrothérapie,  Excitateur, 
Machine,  etc.). 


FEEDER.  —  On  entend  par  feeder  une  cana- 
lisation spéciale  partant  de  Tusine  de  produc- 
tion et  alimentant  chaque  centre  de  distribution. 


•  • 


Fig.  347.  —  Lignes  de  force  magiidiquc. 


A  Faide  de  rhéostats,  on  fait  varier  la  pres- 
sion d'émission  dans  cette  canalisation  spéciale, 


de  façon  à  obtenir  une  difTérence  de  potenliei 
constante  sur  les  divers  points  du  réseau. 


FER  A  SOUDER  ÉLECTRIQUE.  —  FERRURE  ÉLECTRIQUE. 
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FER  A  SOUDER  ÉLECTRIQUE.  —  Instrument 
caraposé  d'une  sorte  de  coin  en  platine  ayant 
à  peu  près  Ja  forme  d'un  fer  à  souder.  Il  est 
porté  par  deux  tiges  de  cuivre  dissimulées  dans 
un  manche  de  bois  et  qui  sont  reliées  aux  deux 
pôles  d'une  source  puissante.  Quand  on  ferme 
l'interrupteur  placé  sur  une  de  ces  tiges,  le  fer 
rougit  assez  pour  permettre  de  souder  des  mé- 
taux quelconques.  Procédé  imaginé  par  M.  Boll, 
(le  Philadelphie.  Nous  indiquons  plus  loin 
f  voy-  Soudure)  d'autres  méthodes. 

FÏ5R  DOUX.  —  Fer  pur  et  non  écroui  qui  s'ai- 
mante et  se  désaimante  instantanément. 


FERMER  (un  ciRCUir).  —  Établir  dans  un 
circuit  les  communications  métalliques  néces- 
saires pour  qu'un  courant  puisse  le  parcourir. 

FERMETURE.  —  Action  de  fermer  (un  cir- 
cuit). 

FERRO-MAGNÉTIQUE  (Corps).  —  Corps  atti- 
rable  par  l'aimant.  Synonyme  de  magnétique  et 
de  paramagnétique. 

FERRURE  ÉLECTRIQUE.  —  Une  des  applica- 
tions les  plus  curieuses  de  l'électricité  est  cer- 
tainement son  emploi  pour  ferrer  les  chevaux 
rétifs.  Le  capitaine  de  Place  se  sert  pour  cela 
d'une  petite  bobine  de  RuhmkorlT,  dont  on  fait 


Fig.  348.  —  brîdon  élcclriquc. 


passer  le  courant  dans  la  bouche  de  l'animal,  et 
qui  est  alimentée  par  une  petite  pile  au  bichro- 
mate de  potasse  dont  on  enfonce  le  zinc  plus 
ou  moins  profondément,  pour  graduer  l'inten- 
sité d'après  l'effet  produit  :  pour  cela  l'aide  qui 
tient  la  pile  observe  la  physionomie  du  cheval, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  349.  On  relie  les 
<ieux  pôles  du  fil  induit  au  mors  brisé  du  bri- 
don  placé  dans  la  bouche  du  cheval.  Ce  mors 
(fig.  348)  est  aménagé  de  la  façon  suivante  :  les 
deux  conducteurs,  dénudés  à  leur  extrémité  sur 
une  longueur  d'environ  3  centimètres,  sont  pla- 
cés en  regard  sur  les  deux  brisures  du  filet  à 
:i  ou  6  centimètres  l'un  de  l'autre.  Les  canons 
<lu  filet  sont  préalablement  renfermés  dans  un 
bout  de  tube  de  caoutchouc,  fendu  dans  sa  lon- 
gueur pour  l'introduire  et  fixé  sur  les  canons. 
Ce  tube  a  pour  objet  d'isoler  les  extrémités  des 
conducteurs,  qui  portent  chacune,  sous  une  li- 
gature circulaire  terminale  de  laiton,  une  petite 


éponge  humide  qui,  faisant  le  tour  du  canon, 
assure  un  contact  parfait  de  chaque  rhépphore 
avec  la  bouche  du  cheval. 

Cette  méthode  donne  d'excellents  résultats  : 
elle  est  simple  et  facile  à  mettre  en  pratique  ;  la 
terreur  que  font  naître  chez  les  animaux  les 
décharges  électriques  est  si  grande  et  leur  sou- 
venir si  vivace  qu'en  une  seule  séance  le  cheval 
se  trouve  corrigea  tout  jamais,  sans  qu'il  puisse 
en  résulter  d'accident  pour  lui.  Que  la  rébellion 
au  ferrage  provienne  de  la  maladresse  et  de  la 
brutalité  des  gens  qui  les  mènent  à  la  forge,  de 
la  frayeur  ou  de  toute  autre  cause,  les  chevaux 
les  plus  difficiles  sont  bientôt  vaincus  par  l'élec- 
tricité, et  la  plus  énergique  volonté  doublée  du 
plus  bel  entêtement  cèdent  bien  vite  à  quelques 
rapides  inversions  de  courant. 

Avec  un  cheval  qui  se  défend  parce  qu'il  est 
irritable  par  tempérament,  nerveux,  impression- 
nable, ce  qui  arrive  aux  chevaux  de  pur  sang,  il 
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FERRURE  ÉLECTRIQUE. 


faut  donner  la  secousse  très  faible  et  graduelle 
avant  de  chercher  à  prendre  le  pied.  Le  cheval 
fait  alors  un  bond  violent  et  cherche  à  se  ren- 
verser. H  faut  suivre  le  bond  pendant  qu'un 


aide  maintient  le  cheval  au  caveçon,  el  «ji 
ensuite  Faction  du  courant.  Il  n'y  a  ensuite  qii> 
prendre  le  pied;  le  cheval  ne  se  défend  plo; 
Avec  certains  chevaux  gros  et  lourds,  d  : 


Fig.  349.  —  Ferrure  électrique.  Le  cheval  reçoit  l'action  du  courant  (d'après  une  photographie). 


naturel  brutal,  il  faut  donner  le  courant  en 
Taugmentunt  peu  à  peu  et  prendre  le  pied  pen- 
dant que  Faction  se  produit.  Le  plus  souvent  le 
passage  du  courant  sur  ces  chevaux,  dont  les 


muqueuses  sont  moins  sensibles,  ne  <Wi^ 
qu'une  position  légèrement  stupéûée  el  c- 
tractée  de  la  tête,  accompagnée  d'un  léger  > 
raisseraent.  C'est  une  jument  de  cette  naluffî 


Fig.  350.  —  Le  cheval  a  cessé  do  recevoir  le  courant  et  se  laisse  ferrer  (d'après  une  photographie). 


est  représentée  par  les  dessins  ci-joints,  exé- 
cutés d'après  des  photographies  représentant 
les  expériences  du  capitaine  de  Place  :  cette  ju- 
ment ayant  été  amenée  se  défendit  d'abord  avec 


rage  tant  qu'on  chercha  à  lui  lever  les  pie<J>  /'^ 
la  méthode  ordinaire;  mais  à  peine  le  coura'' 
eut-il  agi  pendant  une  quinzaine  de  secon' ' 
qu'on  put  lever  les  pieds,  frapper  les  fer?  ^^- 


FEU  SAINT-ELME  OU  SAINT-NICOLAS.  —  FIL. 
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le  brochoir,  etc.  La  flgure  349  montre  le  cheval 
soumis  à  Taction  du  courant  :  l'opérateur  tient 
la  bobine  devant  la  tète  de  Fanimal  et  un  aide 
chargé  de  la  pile  gradue  l'intensité .  La  figure  350 
montre  le  même  cheval  qui,  après  avoir  subi 
pendant  quelques  secondes  l'action  du  courant, 
se  laisse  ferrer  avec  docilité,  sans  même  être 
tenu  parle  bridon  :  il  s'agissait  dans  ce  cas  d'un 
cheval  qu'on  ne  pouvait  ferrer  auparavant  qu'à 
la  plate-longe  en  lui  entravant  les  pieds,  avec 
mille  chances  d'accidents  pour  les  hommes  et 
pour  lui-même;  il  fut  cependant  guéri  radicale- 
ment par  une  seule  expérience.  L'action  de  la 
bobine  était  très  faible,  peu  douloureuse  et  ce- 
pendant très  désaf^réable  dans  la  bouche  et  don- 
nant des  sensations  de  lueurs  devant  les  yeux. 

FEU  SAINT-ELME  OU  SAINT-NICOLAS.  — 
Aigrettes  lumineuses  qui  apparaissent  quelque- 
fois en  temps  d'orage  sur  les  objels  terminés  en 
pointe,  tels  que  le  sommet  d'un  clocher  ou  les 
mâts  d'un  navire. 

FEUILLET  MAGNÉTIQUE.  —  On  donné  ce 
nom  au  système  formé  d'une  lame  infiniment 
mince,  ayant  sur  ses  deux  faces  des  couches 
uniformes  et  de  même  densité,  l'une  de  magné- 
tisme nord,  l'autre  de  magnétisme  sud. 

On  nomme  puissance  d'un  feuillet  le  produit 
de  son  épaisseur  par  la  densité  supei^ficielle. 

On  démontre  que  le  potentiel  d'un  feuillet  en 
un  point  extérieur  est  égal  au  produit  de  sa  puis- 
sance par  l'angle  solide  sous  lequel  on  voit  de 
ce  point  le  contour  terminal. 

Les  propriétés  des  feuillets  magnétiques  sont 
importantes,  car  on  peut  toujours  assimiler  un 
courant  fermé  à  un  feuillet  (voy.  Électrodyna- 
miqub). 

FIBRE  VULCANISÉE.  —  Substance  isolante 
formée  de  fibres  végétales,  moulues,  traitées  par 
des  agents  très  puissants  et  comprimées  à  une 
pression  énorme  ;  elle  se  présente  sous  la  forme 
de  plaques  ou  feuilles  de  1,06  m.  sur  1,70  m., 
dans  toutes  les  épaisseurs  à  partir  d'un  1/10  mil- 
limètre jusqu'à  32  millimètres  ;  les  couleurs  sont 
rouge,  gris  et  noir. 

Suivant  l'emploi  auquel  elle  est  destinée,  on 
la  fait  dure  comme  l'ébène  ou  le  caoutchouc 
durci,  ou  flexible  comme  le  cuir  ou  le  caout- 
chouc souple;  il  n'entre  pas  de  caoutchouc  dans 
sa  composition. 

La  variété  dure  remplace  l'ébonite  comme 
isolant;  la  variété  flexible  est  spécialement  uti- 
lisée dans  les  applications  hydrauliques  à  la 
place  du  caoutchouc  ou  du  cuir,  et  notamment 
pour  clapets  de  pompe,  de  navigation,  de  mines, 
de  condensation  et  autres. 


FICHE.  —  Bouchon  métallique  servant  à  faire 
communiquer  les  bandes  de  cuivre  qu'on  voit 
sur  les  boites  de  résistances  et  sur  certains  com- 
mutateurs (voy.  ces  mots). 

FIGURES  DE  LICHTENBER6.  ~  Dessins  ob- 
tenus en  projetant  à  l'aide  d'un  petit  soufflet  un 
mélange  de  minium  et  de  soufre  en  fleur  sur 
un  plateau  de  résine,  dont  la  surface  présente 
des  parties  électrisées  positivement  et  négative- 
ment. En  s'échappant  du  soufflet,  le  soufre  et  le 
minium  s'électrisent  :  le  soufre  devient  négatif 
et  se  porte  sur  les  dessins  positifs;  le  minium  se 
charge  positivement  et  va  sur  les  dessins  néga- 
tifs. Le  soufre  s'étale  généralement  en  arbores- 
cences jaunes  finement  découpées,  tandis  que 
le  minium  se  dispose  en  traînées  rouges,  recti- 
lignes,  épaisses  et  présentant  souvent  l'aspect 
de  gouttes. 

Ces  figures  servent  à  montrer  que  les  deux 
armatures  d'une  bouteille  de  Leyde  ont  des 
électricités  contraires  :  on  trace  des  dessins  sur 
la  résine  avec  les  deux  armatures,  et  on  pro- 
jette le  mélange  de  soufre  et  de  minium.  La 
même  expérience  permet  d'étudier  les  effets  des 
décharges,  la  propagation  de  l'électricité  à  la 
surface  des  diélectriques,  etc.  La  figure  3 al 
montre  deux  apparences  obtenues  en  plaçant  à 
la  surface  de  la  résine  les  deux  pôles  de  la  ma- 
chine rhéostatique  de  G.  Planté.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  distance  entre  les  pointes  de  l'exci- 
tateur était  trop  grande  pour  que  l'étincelle 
pût  éclater;  le  minium  ne  s'étend  pas  jusqu'au 
pôle  négatif,  et  le  pôle  positif  est  entouré  d'une 
couronne  de  soufre  continue  à  rayons  diver- 
gents. Lorsque  l'étincelle  a  éclaté,  cette  cou- 
ronne est  ouverte  et  le  minium  s'étend  jusqu'au 
pôle  positif  lui-même;  c'est  le  cas  du  second 
dessin. 

FIGURES  MAGNÉTIQUES.  -  Apparences 
analogues  aux  fantômes  magnétiques,  obtenues 
en  promenant  le  pôle  d'un  aimant  à  la  sur- 
face d'une  plaque  d'acier,  qu'on  saupoudre  en- 
suite de  limaille  de  fer.  La  limaille  s'attache  aux 
points  qui  ont  été  touchés  par  l'aimant. 

FIGURES  RORIQUES.  —  On  donne  ce  nom 
aux  dessins  produits  h  la  surface  du  verre  par 
le  passage  des  étincelles,  et  qu'on  peut  faire  ap- 
paraître en  soufflant  sur  la  surface  de  façon  à 
la  couvrir  de  buée. 

FIL.  —  On  nomme  fils,  par  opposition  aux 
câbles,  les  conducteurs  de  petit  diamètre  qui 
servent  à  la  construction  des  dynamos  et  autres 
appareils,  ou  à  l'établissement  des  lignes  de 
faible  débit,  généralement  aériennes  (voy.  Li- 
gne et  Canalisation).  Le  fil  des  lignes  aériennes 


-■V.;    y      l.V       ,'.J.  vrt't,  ,*/, 


Fiprwres  de  Liclileiiberg  produilcs  par  la  macliiue  «•Ii<*o»laliq„e 
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est  généralement  nu  et  supporté  par  des  isola- 
teurs en  porcelaine  disposés  sur  des  poteaux  de 
l:)ois  ou  de  fer.  Il  est  en  fer  galvanisé,  ou  en 
l>ronze  phosptioreux,  silicieux  ou  chromé,  ou 
formé  d'une  àme  d'acier  entourée  d'une  couche 
tle  cuivre  (fil  compaund). 

Les  fils  recouverts  servent  à  la  construction 
dos  appareils,  aux  installations  de  lignes  in- 
térieures (appartements,  postes  télégraphiques 
el  téléphoniques),  Pour  les  lignes  intérieures, 
on  emploie  surtout  le  (il  recouvert  d'une  enve- 
loppe de  gutta-percha  et  d'une  couche  de 
coton;  les  fils  de  petit  diamètre  qui  servent  à 
\a  construction  des  boussoles,  appareils  télé- 
graphiques, etc.,  sont  généralement  couverts 
seulement  d'un  guipage  de  soie;  les  gros  fils 
servant  à  la  construction  des  dynamos  n'ont 
qu'un  simple  guipage  de  coton.  L'enduit  de 
gutta-percha  est  appliqué  à  chaud  par  une 
presse  hydraulique.  Les  guipages  de  coton  et 
de  soie  sont  tissés  à  l'aide  d'un  métier  analo- 
gue aux  métiers  à  passementerie.  Suivant  le 
degré  d'isolement  désiré,  on  peut  appliquer 
successivement  deux  ou  trois  couches  de  fil 
isolant,  en  alternant  chaque  fois  le  sens  de 
l'enroulement.  Deux  couches  de  soie  ainsi 
disposées  forment,  même  sans  gutta-percha, 
un  très  bon  isolant.  Le  fil  ainsi  recouvert  est 
souvent  passé  ensuite  dans  un  bain  liquide  de 
bitume  de  Judée  ou  de  gomme  laque  pour  le 
préserver  de  l'humidité  (Voy.  Cable  et  GOiNDUc- 
teur). 

Pour  les  boites  de  résistances,  on  emploie,  au 
lieu  de  cuivre,  des  fils  de  maillechort  ou  d'un 
alliage  argent  et  platine,  dont  la  résistance 
varie  très  peu  avec  la  température. 

Au  lieu  de  désigner  les  fils  par  le  diamètre 
du  cuivre  nu,  on  emploie  dans  le  commerce 
divers  procédés  de  numérotage  (Voy.  Jauge). 

PU  direct,  semi-direct,  omnibus.  —  Dans  les 
télégraphes,  on  nomme  fil  direct  celui  qui  relie 
seulement  des  postes  très  éloignés  les  uns  des 
autres,  fil  semi-direct  celui  qui  fait  communi- 
quer des  postes  moins  éloignés,  et  fil  omnibus 
celui  qui  dessert  à  peu  près  tous  les  postes. 

Fil  fin.  —  Fil,  ordinairement  en  fer,  qui,  dans 
certains  modèles  de  paratonnerres  (voy.  ce  mot), 
est  interposé  entre  les  appareils  télégraphiques 
et  la  ligne.  Si,  pendant  un  orage,  un  courant 
violent  parcourt  la  ligne,  le  fil  est  brûlé,  et  les 
appareils,  mis  hors  de  circuit,  ne  risquent  pas 
d'être  détériorés. 

Fil  de  retour.  —  Fil  qui  réunit  Tune  des  bor- 
nes d'un  appareil  au  pôle  négatif  de  la  source. 
Depuis  les  expériences  de  Steinheil  (1838),  le  fil 


de  retour,  dans  les  télégraphes,  est  supprimé 
et  remplacé*  par  la  terre. 

Fil  de  terre.  —  Fil  qui  fait  communiquer  avec 
la  terre  l'un  des  pôles  d'une  pile  ou  Tune  des 
extrémités  d'un  circuit.  Cette  communication 
avec  la  terre  doit  être  parfaitement  établie. 
Dans  les  laboratoires,  on  se  sert  des  conduites 
d'eau  ou  de  gaz. 

Dans  l'Àndustrie,  il  est  bon  de  terminer  ce  fil 
par  une  large  plaque  métallique  plongée  dans 
un  puits  intarissable  (et  non  dans  une  citerne). 
Nous  reviendrons  sur  ces  précautions  en  par- 
lant des  paratonnerres. 

FIL  DE  SUSPENSION.  --  Dans  les  appareils 
très  sensibles  (galvanomètres,  etc.),  on  sus- 
pend l'aiguille  par  un  fil  de  soie  non  travaillé, 
tel  qu'il  sort  du  cocon.  Ces  fils  de  cocon  ne 
présentent  à  la  torsion  qu'une  résistance  né- 
gligeable, de  sorte  qu'on  peut  les  tordre  de 
plusieurs  circonférences  sans  qu'ils  reviennent 
sur  eux-mêmes.  L'aiguille  peut  donc  tourner 
librement  sans  que  l'action  du  fil  contribue  à 
la  ramener  au  zéro. 

Si  le  fil  doit  au  contraire  développer  une 
force  antagoniste  de  torsion,  qui  tende  à  rame- 
ner l'aiguille  au  zéro  lorsqu'elle  s'en  écarte 
(balance  de  Coulomb,  électromètres,  etc.),  on 
se  sert  d'un  fil  fin  d'argent  ou  mieux  d'une  sus- 
pension bifilaire  (Voy.  Bifilahie),  formée  de  fil 
de  cocon  ou  de  fil  d'argent.  Les  suspensions 
formées  d'un  seul  fil  d'argent  ont  l'inconvé- 
nient de  changer  sans  cesse  de  structure  mo- 
léculaire, de  sorte  que  le  zéro  se  déplace  con- 
stamment. On  peut  employer  aussi  des  fils  de 
verre. 

FILA.MENT.  —  Brin  de  charbon  long  et  fui 
qui,  dans  les  lampes  à  incandescence,  est 
porté  à  une  haute  température  et  devient  lumi- 
neux. 

FILET  SOLËNOIDAL.  —  On  donne  ce  nom  à 
une  série  d'éléments  magnétiques,  disposés  en 
file,  leurs  axes  formant  une  ligne  continue  de 
forme  quelconque,  et  le  pôle  nord  de  chacun 
étant  en  contact  avec  le  pôle  sud  du  suivant. 
Les  faces  en  contact  ayant  des  masses  égales  et 
contraires,  le  système  peut  être  considéré 
comme  neutre  dans  toute  son  étendue,  sauf 
sur  les  deux  extrémités,  qui  ont  des  masses 
égales  et  contraires.  L'action  du  filet  ne  dé- 
pend que  de  la  grandeur  et  de  la  position  de 
ces  deux  masses;  elle  est  donc  indépendante  de 
sa  forme  et  de  sa  longueur;  elle  est  nulle  si  le 
filet  se  ferme  sur  lui-même. 

La  puissance  P  d'un  filet  est  le  produit  de  sa 
section  par  son  intensité  d'aimantation.  Le  po- 
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tentiel  du  filet  en  un  point  situé  à  des  distan- 
ces r  et  r'  des  deux  extrémités  est* 
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FILTRAGE.  —  Lorsqu'on  filtre  du  mercure  à 
travers  une  peau  de  chamois,  le  liquide  s*é- 
lectrise  positivement,  et  le  filtre  négativement. 
Les  effets  sont  d'autant  plus  énergiques  que  les 
pores  de  la  peau  sont  plus  fins. 


FILTRE  ÉLECTRIQUE.  ~  Plusieurs  in  v 
teurs  ont  construit  des  filtres  dans  lesqael' 
détruit  les  germes  malsains  par  l'oxygeD^  j 
dégage  le  courant  d'une  pile.  L'eau  traversée 
vases  dans  lesquels  plongent  des  électrodei . 
charbon  reliées  à  la  source  d'électricité. 

FLACON  ÉLECTRIQUE.  —  Syn.  de  Boctil 

DE  LrYDB. 

FLAMBEAU  ÉLECTRIQUE.   —  Pour  le  bal 
d'AscaniOy   représenté   à    l'Opéra  de  PârL- 


Kig.  352."  —  Flambeau  électrique  du  ballet  d'Ascaiiio. 


21  mars  1800,  M.  Trouvé  a  construit  un  flam- 
beau électrique  analogue  à  ses  bijoux  lumi- 
neux. Les  directeurs  de  l'Opéra  désiraient  un 
flambeau  léger,  de  dimensions  restreintes,  s'a- 
limentant  par  lui-même  pendant  12  à  15  mi- 
nutes, de  façon  à  supprimer  les  fils  conduc- 
teurs, qu'il  eût  été  difficile  de  dissimuler  dans 
les  vêtements  de  la  danseuse  représentant 
Phœbus. 
La  source  employée  est  une  lampe  à  incan- 


descence (fig.  352),  dont  les  rayons  se  Unii>^ 
à  travers  des  pierreries  de  diverses  couleur 
et  qui  est  alimentée  par  six  petits  accumo 
teurs  en  plomb,  du  genre  Planté,  disposés^a^ 
le  flambeau  lui-même,  trois  à  la  partie  sop 
rieure,  les  trois  autres  à  la  partie  inférieuf^ 
dans  le  fût.  Chaque  élément  complet  t' 
70  grammes,  soit  en  tout  420  gramme?-  '■' 
électrodes  ont  ^5  centimètres  de  hauteur  >û' 
7  de  longueur,  et  sont  enroulées  en  spirai^ 
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eur   distance  est,   dans  chaque  élément,    de 
,5  mm.  ;  chaque  couple  forme  un  cylindre  de 
y  centimètres  de  hauteur  et  de  2  centimètres 
le  diamètre. 

Le  pôle  positif  est  à  la  partie  inférieure  du 
(lambeau,  le  pôle  négatif  à  la  partie  supérieure. 
La  lampe  est  reliée  d'une  façon  permanente  à 
ce  dernier  pôle,  et  au  premier  par  un  bouton 
commutateur,  sur  lequel  on  appuie  pour  pro- 
duire rincandescence. 

M.  Trouvé  a   construit  en    outre  un  autre 

flambeau  alimenté  par  des  piles  au  bichromate 

là  renversement.  En  le  tenant  la  tète  en  bas,  les 

'éléments  sont  hors  du  liquide  ;  pour  produire 

le  courant,  il  faut  d'abord  le  redresser,   puis 

appuyer  sur  le  bouton. 

FLUIDE  ÉLECTRIQUE.  —  On  expliquait  au 
siècle  dernier  les  phénomènes  électriques  par 
Texistence  d'un  (théorie  de  Franklin)  ou 
même  de  deux  fluides  particuliers  (théorie  de 
Symmer),  le  fluide  positif  et  le  fluide  néga- 
tif. On  tend  à  penser  aujourd'hui  que  ces  phé- 
nomènes sont  dus  à  l'éther;  fluide  auquel  on 
attribue  également  les  vibrations  colorifiques 
et  lumineuses  (Voy.  Éthkr,  Électricité). 

FLUIDE  MAGNÉTIQUE.  —  On  attribuait  éga- 
lement les  phénomènes  magnétiques  à  deux 
fluides  distincts,  le  fluide  austral  et  le  fluide 
boréal.  Les  relations  nombreuses  qui  ont  été 
découvertes  entre  le  magnétisme  et  l'électricité 
permettent  de  rattacher  l'un  à  l'autre,  et  de 
les  attribuer  à  des  manifestations  diverses  des 
propriétés  de  l'éther. 

FLUORESCENCE  ÉLECTRIQUE.  —  Fluores- 
cence produite  par  la  lumière  de  l'arc  électri- 
que ou  des  tubes  de  Geissler.  Exposés  à  cette 
lumière,  les  sulfures  alcalins,  le  verre  d'urane, 
le  sulfate  de  quinine,  etc.,  deviennent  lumi- 
neux dans  l'obscurité. 

FLUYIOGRAPHE  ou  MARÉGRAPHE.  —  Ap- 
pareil enregistreur  destiné  à  indiquer  le  niveau 
de  l'eau  dans  un  fleuve  ou  une  rivière  ou  à  ins- 
crire les  changements  de  hauteur  dus  xnu 
marées.  Les  mêmes  appareils  peuvent  servir 
aux  deux  usages.  Dans  les  fluviographes,  l'é- 
lectricité ne  sert  souvent  qu'à  mettre  en  mar- 
che une  sonnerie,  lorsque  le  niveau  tend  à 
sortir  de  certaines  limites  tracées  d'avance. 

Dans  le  fluviographe  de  M.  Gheysson,  les  ni- 
veaux sont  inscrits  sur  un  disque  circulaire 
fig.  353),  qui  tourne  autour  de  son  centre  en 
vingt- quatre  heures  par  l'action  d'un  mouve- 
ment d'horlogerie.  Sur  chaque  disque  sont  im- 
primés 24  rayons  équidistants,  qui  corres- 
pondent aux  heures;  des  cercles  concentriques 


Fig.  353.  —  Muviographe  à  cadran. 
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indiquent  les  hauteurs  d'eau.  Un  flotteur, 
installé  dans  un  puits  vertical  en  communica- 
tion avec  la  rivière,  est  suspendu  à  un  fil  qui 
passe  sur  une  poulie  et  porte  à  Tautre  extré- 
mité un  crayon,  qui  se  déplace  suivant  le  rayon 
vertical  du  disque,  lorsque  le  niveau  change. 
Deux   contacts   mobiles,  se   fixant   à  volonté, 


Fi^.   354.  —  Fluviographe  à  rylindre   \ortiral. 

sont  rencontrés  par  le  chariot  qui  porte  le 
crayon,  lorsque  le  niveau  de  retenue  est  dé- 
passé, soif  en  crue,  soit  en  baisse.  Ce  contact 
ferme  un  circuit  qui  comprend  une  sonnerie. 

La  maison  Col  lin  construit  encore  un  modèle 
qui  diffère  seulement  du  précédent  en  ce  que 
rinscription  se  fait  sur  un  cylindre  vertical  re- 
couvert d'une  feuille  de  papier  qui  fait  un  tour 


sur  lui-même  en  sept  jours  (fig.  354),  Des  gén»-- 
ratrices  équidistantes  représentent  les  jours  et 
les  heures,  et  des  lignes  horizontales  corres- 
pondent aux  hauteurs  d'eau.  Le  crayon  est  en- 
core fixé  à  un  fil  qui  passe  sur  une  poulie  et 
porte  un  flotteur  à  l'autre  extrémité.  Des  con- 
tacts mobiles  servent  encore  à  actionner  une 
sonnerie  lorsque  le  niveau  sort  des  limites 
fixées.  Cette  sonnerie,  qu'on  a  figurée  auprès 
de  l'appareil,  est  placée  en  réalité  dans  la 
chambre  du  surveillant. 

Lorsque  l'appareil  sert  de  marégraphe,  le 
cylindre  fait  un  tour  en  vingt-quatre  heures. 
Il  s'applique  à  tous  contrôles  de  niveau,  et  en- 
registre avec  précision  tous  les  mouvements 
d'eau,  coups  de  mer,  houle,  passage  de  ba- 
teaux, etc.  Le  crayon,  qui  a  l'inconvénient  de 
s'user,  peut  être  remplacé  par  une  plume,  qui, 
une  fois  chargée  d'encre,  peut  fonctionner 
pendant  un  mois. 

Les  appareils  précédents  fonctionnent  no- 
tamment à  Suresnes,  Bougival,  Bezons,  Bou- 
logne, Calais,  Panama,  Corinthe,  laRéunion,  etc. 

Dans  le  fluviographe  de  MM.  Lepaute,  le 
cylindre  a  son  axe  horizontal.  Le  flotteur  est 
suspendu  à  un  fll  qui  passe  sur  des  poulies  de 
renvoi  et  porte  à  l'autre  extrémité  un  curseur 
se  déplaçant  parallèlement  à  l'axe  du  cylindre, 
et  muni  d'un  électro-aimant  dans  lequel  le 
mouvement  d'horlogerie  lance  un  courant 
toutes  les  5  minutes. 

L'électro  agit  alors  sur  une  pointe  qui  fait  une 
piqûre  dans  le  papier  du  cylindre.  En  joignant 
les  piqûres  par  une  ligne  continue,  on  a  la 
courbe  des  niveaux.  Deux  contacts  mobiles 
peuvent  glisser  sur  une  règle  parallèle  à  celle 
qui  porte  le  cui^eur;  lorsque  celui-ci  vient 
les  toucher,  une  sonnerie  est  mise  en  branle  : 
ces  contacts  portent  chacun  un  crayon  qui  in- 
dique sur  le  cylindre  les  limites  qu'on  a  fixées. 

Dans  le  fluviographe  de  M.  Macquery,  c'est 
l'électricité  qui  enregistre  les  variations  de  ni- 
veau. Le  fil  du  flotteur  s'enroule  sur  une  roue 
dont  la  circonférence  est  creusée  d'une  rainure 
hélicoïdale  :  le  nombre  de  tours  de  la  rainure 
doit  être  tel  que  la  longueur  du  fil  suffise  à  tous 
les  changements  possibles  de  niveau.  Une  double 
roue  isolante,  montée  sur  le  même  axe  que  la 
première,  et  munie  de  contacts  métalliques, 
lance  un  courant  dans  un  premier  circuit  cha- 
que fois  que  le  niveau  a  monté  de  5  centimè- 
tres, et  dans  un  second,  chaque  fois  qu'il  a 
descendu  de  la  même  quantité.  L'appareil  en- 
registreur est  une  sorte  de  récepteur  Morse 
(Voy.  Télégraphe),  ayant  deux  électro-aimants. 
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auxquels  aboutissent  les  deux  circuits  précé- 
dents. Ces  deux  électros  ont  leurs  armatures 
fixées  à  deux  leviers  dont  les  extrémités  peu- 
vent appuyer  sur  une  même  bande  de  papier. 
Mais  les  molettes  correspondantes  sont  garnies, 
Tune  d'encre  bleue,  l'autre  d'encre  rouge.  Lors- 
que le  niveau  baisse  de  5  centimètres,  un  cou- 
rant traverse  le  premier  circuit  ;  un  point  bleu 
s'imprime  sur  la  bande  ;  une  hausse  de  5  cen- 
timètres envoie  le  courant  dans  l'autre  circuit 
et  produit  un  point  rouge.  L'un  des  cylindres 
qui  entraînent  le  papier  est  muni  de  pointes 
qui,  toutes  les  dix  minutes,  percent  la  bande. 
On  connaît  ainsi  les  intervalles  de  temps  qui  sé- 
parent les  points  bleus  ou  rouges,  et  il  est  fa- 
cile de  construire  la  courbe  des  variations. 

Deux  contacts,  qui  peuvent  se  fixer  sur  l'axe 
du  transmetteur,  actionnent  des  sonneries 
lorsque  le  niveau  tend  à  sortir  des  limites  dé- 
terminées d'avance.  Le  principal  avantage  de 
cet  appareil  consiste  en  ce  que  le  récepteur  peut 
être  placé  à  une  distance  quelconque  de  la  ri- 
vière. On  peut  aussi,  en  augmentant  le  nombre 
des  électro-aimants,  construire  un  récepteur 
qui  donnera  sur  une  même  bande  de  papier 
les  indications  relatives  à  plusieurs  postes. 

FLUX  DE  FORCE.  —  Si  l'on  considère  un  élé- 
ment d'une  surface  quelconque  placée  dans  un 
champ  électrique,  on  nomme  flux  de  force  le 
produit  de  la  surface  de  cet  élément  par  la  com- 
posante normale  de  la  force. 

Si  ds  est  l'élément  considéré,  F  la  force  et  a 
l'angle  qu  elle  fait  avec  la  normale  à  l'élément, 
le  flux  de  force  est 

F.rf«.  ces.  a. 

Le  flux  total  relatif  à  une  surface  quelcon- 
que est  la  somme  algébrique  des  flux  relatifs  à 
tous  ses  éléments. 

Théorème  de  Gaass  on  de  Green.  —  Le  flux 
total  de  force  qui  traverse  une  surface  fermée 
quelconque,  placée  dans  un  champ  électriquCy  est 
égal  à  la  quantité  d'électricité  comprise  dans  cette 
surfcLce  multipliée  par  4  w. 

FLUX  D'INDUCTION.  —  On  donne  ce  nom 
au  produit  du  flux  de  force  par  le  pouvoir  in- 
ducteur k  du  milieu  ambiant.  Si  un  tube  de 
force  passe  d'un  diélectrique  dans  un  autre,  le 
flux  d'induction  reste  constant. 

FONTAINE  LUMINEUSE.  —  Appareil  don- 
nant un  jet  d'eau  éclairé  intérieurement  par  la 
lumière  électrique.  Le  principe  des  fontaines 
lumineuses  est  l'expérience  suivante  de  Colla- 
don.  Un  réservoir  plein  d'eau  (flg.  355)  est 
Dercé  en  R  d'an  orifice  d'écoulement  et  en  A 


d'un  orifice  plus  grand,  fermé  par  une  plaque 
de  verre.  Les  rayons  d'une  lampe  électrique, 
rendus  parallèles  par  un  jeu  de  lentilles,  tra- 
versent le   réservoir   et   viennent   éclairer  le 


Fig.  Aoo.  —  Kontaine  lumineuse. 

commencement  de  la  veine  liquide.  La  réflexion 
totale  les  empêche  de  sortir  de  l'eau  et  les 
force  à  suivre  le  jet  parabolique,  qui  parait 
illuminé  sur  une  grande  partie  de  sa  longueur. 

Des  applications  de  ce  principe  ont  été  faites 
souvent  pour  le  théâtre,  et  une  fontaine  lumi- 
neuse importante,  construite  par  MM.  Galloway 
and  sons,  de  Glascow,  obtint  un  grand  succès 
aux  Expositions  de  Londres,  de  Manchester  et 
de  Glascow  en  1886, 1887  et  1888. 

C'est  ce  qui  donna  l'idée  d'installer  une  fon- 
taine analogue  à  l'Exposition  universelle  de 
1889.  La  fontaine  Galloway  ayant  paru  insuffi- 
sante, on  imagina  une  disposition  beaucoup 
plus  importante,  que  nous  allons  décrire  rapi- 
dement. 

Un  premier  bassin  contenait  une  fontaine 
monumentale  représentant  le  navire  de  la 
ville  de  Paris;  des  dauphins,  des  cornes  d'a- 
bondance et  des  urnes  y  donnaient  quatorze 
jets  paraboliques  ou  horizontaux  ;  il  y  avait  en 
outre  deux  jets  verticaux.  De  ce  bassin  l'eau 
tombait,  par  une  cascade  de  40  mètres  de 
largeur,  dans  une  vasque  inférieure  communi- 
quant avec  un  bassin  rectangulaire  de  40  mè- 
tres de  longueur  formant  la  seconde  partie 
de  la  pièce  d'eau.  Cette  partie  renfermait  qua- 
torze gerbes,  foimées  chacune  de  dix-sept  jets 
verticaux.  Enfin  l'eau  arrivait  dans  un  troi- 
sième bassin,  de  forme  octogonale,  au  centre 
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duquel  était  placée  la  fontaine  Galloway,  for- 
mée de  seize  gerbes  verticales,  disposées  en 
deux  cercles  concentriques  autour  d'une  im- 
mense gerbe  à  double  jet. 

L'éclairage  comprenait  dix-sept  régulateurs 
de  60  ampères  pour  ce  dernier  bassin  et  30 
de  40  ampères  pour  la  partie  française,  ce  qui 
donnait  une  intensité  totale  de  35,000  carcels. 


Il  y  avait  donc  un  régulateur  pour  chaqs^  i 
L'éclairage  des  fontaines  anglaises  s'ob  i 
très  simplement.  Le  tuyau  qui  amenai:  i 
formait  deux  coudes,  de  sorte  que  \\\ 
d'écoulement  se  trouvait  placé  au-dessuMi 
dalle  de  verre  de  0,60  m.  de  côté,  di-^i 
elle-même  un  peu  au-dessus  de  la  sur.'i 
l'eau  du  bassin.  Au-dessous  de  cette  dalir  i 


Fig.  356.  —  Éclairage  des  fontaÏDes  lumineuses. 


placé  un  régulateur  à  charbons  horizontaux, 
muni  d'un  réflecteur  parabolique  en  étain,  qui 
était  percé  d'un  petit  trou  central,  pour  laisser 
tomber  les  cendres,  et  qui  renvoyait  les  rayons, 
rendus  parallèles,  sur  la  dalle  de  verre.  La 
pointe  du  charbon  positif  était  au-dessous  de 
celle  du  charbon  négatif,  de  sorte  qu'en  se 
creusant  il  réfléchissait  la  lumière  vers  le  haut. 
Le  réglage  des  charbons  se  faisait  à  la  main. 
Dans  la  partie  française,  les  jets  verticaux 


étaient  éclairés  par  un  système  un  peu 
rent,  installé  par  MM.  Sautter,  Lemonnier- 
Le  régulateur,  à  charbons  verticaux  [H-  ' 
était  à  réglage  automatique.  Un  réflecteur  i' 
rique  F  renvoyait  les  rayons  horizontalem?ii 
un  miroir  plan  M,  incliné  à  45*,  qui  les  r^s^ 
verticaux  et  les  projetait  sur  la  dalle  à^^^ 
Enfin   l'éclairage  des  jets  horizontaux  "^ 
réalisé  par  un  système  analogue  à  Texp^^' 
de  Colladon  ;  mais,  les  jets  étant  heaucoapp'^ 
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gros,  on  avait  trouvé  avantage  à  les  rendre 
creux  :  Teau  s*échappait  donc  par  des  orifices 
annulaires  eUiptiques.  L'éclairage  était  fourni 
par  un  régulateur  placé  horizontalement, 
comme  dans  le  système  Galloway.  Un  réflec- 
teur parabolique  renvoyait  la  lumière  vertica- 
lement sur  un  miroir  plan  M,  incliné  à  45<*,  qui 
la  dirigeait  suivant  Faze  de  la  veine  creuse  AH. 

Les  changements  de  couleur  s'obtenaient  très 
simplement,  en  interposant  sous  les  dalles 
transparentes  des  lames  de  verre  placées  dans 
des  châssis  et  commandées  par  des  leviers  ana- 
logues à  ceux  des  aiguilles  en  usage  sur  les 
chemins  de  fer.  Un  chef  d'équipe,  placé  dans 
un  kiosque  à  30  mètres  de  distance,  surveil- 
lait Feffet  général  et  commandait  les  chan- 
gements de  couleur  électriquement  à  Taide 
d^une  série  de  boutons  en  communication  avec 
des  tableaux  placés  dans  les  chambres  souter- 
raines. 

FORGE  COERCITIVE.  —  On  donne  ce  nom  à 
la  cause  inconnue  qui  fait  que  Tacier,  le  nickel, 
le  cobalt  s'aimantent  plus  lentement  que  le  fer 
doux,  mais  gardent  ensuite  Taimantation  qu'ils 
ont  acquise. 

FORCE  CONTRE-ÉLECTROMOTRICE.  —Force 
électromotrice  qui  se  développe  dans  certains 
appareils  traversés  par  un  courant  en  sens  con- 
traire de  celle  de  la  source;  elle  s'oppose  à 
celle-ci  et  diminue  ses  effets.  Ainsi  l'arc  vol- 
taîque,  les  actions  chimiques  présentent  tou- 
jours des  forces  contre-électromotrices. 

La  source  employée  pour  actionner  un  appa- 
reil doit  toujours  avoir  une  force  électromotrice 
supérieure  à  la  force  contre-électromotrice  que 
peut  développer  cet  appareil.  Ainsi,  quelle  que 
soit  Fintensité  d'un  courant,  on  ne  pourra  ob- 
tenir un  arc  électrique,  si  la  différence  de  po- 
tentiel ne  surpasse  pas  la  force  contre-électro- 
motrice de  Tare.  C'est  ce  qui  expliffue  pourquoi 
on  ne  peut  décomposer  l'eau  avec  un  seul  élé- 
ment Daniell,  la  force  contre-électromotrice 
étant  1,49  volt. 

Lorsqu'on  charge  une  batterie  d'accumula- 
teurs, si  la  force  contre-électromotrice  vient  à 
dépasser  la  force  de  la  dynamo,  le  courant 
change  de  sens  et  les  accumulateurs  se  déchar- 
gent à  travers  la  machine.  Il  en  est  de  même 
quand  on  actionne  un  moteur  ou  une  dynamo 
servant  de  réceptrice. 

FORCE  ÉLECTTRIQUE.  —  On  nomme  forte 
électrique  ou  intensité  du  champ  en  un  point  la 
résultante  des  actions  qu'exerceraient  toutes 
les  masses  agissantes  sur  une  masse  égale  à  1 
placée  en  ce  point. 


La  force  électrique  est  la  dérivée,  prise  en 
signe  contraire,  du  potentiel  par  rapport  à  la 
normale  à  la  surface  de  niveau  qui  passe  par  le 
point  considéré.  Si  le  potentiel  est  constant 
dans  une  portion  de  l'espace,  la  force  y  est 
nulle.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  l'intérieur  d'un 
conducteur  en  équilibre. 

Lignes  de  force.  —  On  nomme  ligne  de  force 
une  ligne  tangente  en  chaque  point  à  la  direc- 
tion de  la  force.  La  force  étant  nulle  dans  les 
conducteurs,  les  lignes  de  force  s'arrêtent  nor- 
malement à  leur  surface.  Ces  lignes  sont  per- 
pendiculaires aux  surfaces  équipotentielles 
(Voy.  Équipotentiel).  Quand  les  lignes  de  force 
sont  des  droites  parallèles,  les  surfaces  équi- 
potentielles sont  des  plans  ;  la  force  est  con- 
stante en  grandeur  et  en  direclion,  et  le  champ 
est  uniforme. 

Tubes  de  force.  — -  Ou  appelle  tube  de  force 
une  sorte  de  canal,  de  très  petite  section,  dont 
la  surface  latérale  est  formée  par  des  lignes  de 
force. 

Théorème  de  Coulomb.  —  Ea  un  point  infini- 
ment voisin  de  la  surface  d'un  conducteur  électrisé 
en  équilittre,  la  force  électrique  est  égale  à  la  den- 
sité électrique  au  voisinage  de  ce  point  multipliée 
par  4  ». 

La  direction  de  la  force  est  d'ailleurs  normale 
à  la  surface. 

FORCE  ËLECTROMOTRICE.  ^  Lorsqu'on  réu- 
nit par  un  ni  métallique  deux  conducteurs  à  des 
potentiels  différents,  un  courant  traverse  le  fil, 
allant  du  conducteur  qui  a  le  potentiel  le  plus 
élevé  &  l'autre  ;  ce  courant  persiste  aussi  long- 
temps qu'une  cause  quelconque  tend  à  rétablir 
entre  les  deux  corps  la  différence  de  potentiel 
primitive.  Cette  différence  de  potentiel,  qui 
produit  le  courant,  est  souvent  appelée  force 
électro  motrice . 

Dans  une  pile,  la  force  électromotrice  est 
égale  à  la  différence  de  potentiel  entre  les  deux 
pôles  de  la  pile  ouverte.  11  n'en  est  plus  de 
même  lorsqu'on  réunit  les  deux  pôles  par  un 
(11  ;  la  différence  de  potentiel  aux  pôles  di- 
minue, et  d'autant  plus  que  le  circuit  extérieur 
est  moins  résistant.  On  peut  facilement  s'en 
rendre  compte  par  une  construction  graphique. 
11  en  est  de  même  pour  les  machines  d'in- 
duction. 

Dans  le  système  électromagnétique  C.  G.  S, 
l'unité  de  force  électromotrice  est  la  force  qu'il 
faudrait  maintenir  entre  les  extrémités  d'un 
circuit  pour  que  l'unité  de  quantité  d'électricité 
développât  une  unité  de  travail  en  passant  dans 
le  circuit.  Cette  unité  est  à  peu  près  la  cent- 
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millionième  partie  de  la  force  d'un  Daniell.  On 
se  sert  généralement  de  Tunité  pratique,  le 
volt^  qui  vaut  iO^  unités  absolues;  c'est  la  dif- 
férence de  potentiel  qui  donne  un  courant 
d'un  ampère  dans  un  circuit  dont  la  résistance 
égale  un  ohm. 

Force  électromotrice  de  polarisation.  —  Yoy. 
Polarisation. 

Mesure  des  forces  électromotrices.  —  Le 
procédé  le  plus  simple  consiste  dans  l'emploi 
des  voltmètres  (Voy.  ce  mot)  qui  donnent  la 
force  électromotrice  en  valeur  absolue.  Mais 
ces  instruments  conviennent  surtout  aux  usages 
industriels. 

Méthode  de  Végale  déviation.  —  La  table  de 
mesures  de  M.  Desruelles,  décrite  plus  loin 
(Voy.  Pont  de  Wheatstone  et  Résistance),  peut 
servir  à  mesurer  rapidement  la  force  électro- 
motrice d'une  pile.  On  prend  un  couple  étalon 
Desruelles,  dont  la  force  électromotrice  est, 
d'après  l'auteur,  exactement  égale  à  1  volt,  et 
l'on  achève  le  circuit  avec  un  galvanomètre  et 
un  nombre  de  bobines  convenable  pour  que  la 
résistance  totale  soit  exactement  1000  ohms. 
L'intensité  est,  en  ampères  : 


1  = 


1 
1000* 


On  remplace  la  pile  étalon  par  l'élément  étudié 
dont  la  force  électromotrice  est  !+>.  Pour 
ramener  la  déviation  à  la  même  valeur,  il  faut 
ajouter  une  résistance  égale  à  1000  X.  Donc  le 
nombre  d'ohms  introduit  indique  le  nombre  de 
millièmes  qu'il  faut  ajouter  à  1  pour  avoir  la 
force  électromotrice  cherchée.  On  opérera  de 
même  si  cette  force  est  plus  petite  que  1 . 

Méthode  de  M.  Latimer-Clark.  —  La  méthode 
suivante,  due  à  M.  Latimer-Clark,  donne  plus 


G  P 


R  P' 

Fig.  357.  —  Méthode  de  M.  Lalimer-Clark. 

de  précision.  La  pile  P,  dont  on  cherche  la 
force  électromotrice,  est  reliée  à  une  boussole 
des  tangentes  B  et  à  un  galvanomètre  G  (fig.  357). 


Une  pile  auxiliaire  P'  est  placée  de  façon  que 
son  courant  traverse  la  boussole  dans  le  même 
sens  que  le  premier  et  le  galvanomètre  en  sens 
contraire.  A  l'aide  du  rhéostat  R,  on  fait  varier 
l'intensité  de  la  seconde  pile  jusqu'à  ce  que  le 
galvanomètre  G  soit  au  zéro,  et  l'on  note  l'in- 
tensité I  donnée  par  la  boussole  B.  L'intensité 
est  nulle  dans  toute  la  portion  APGG.  Si  R  est 
la  résistance  de  la  boussole  et  Ë  la  force  élec- 
tromotrice cherchée,  on  a,  en  appliquant  au 
circuit  PABCG  l'une  des  lois  des  courants  dé- 
rivés (Voy.  ce  mot). 

E  =  1R. 

Si  I  et  R  sont  exprimées  en  unités  absolues, 
E  le  sera  également.  Le  fil  qui  contient  la  pile  P 
n'étant  parcouru  par  aucun  courant,  cette  pile 
ne  s'use  pas  et  ne  risque  pas  de  s'affaiblir  ;  le 
seul  inconvénient  est  la  nécessité  d'étalonner 
exactement  la  boussole. 

Méthodes  d'opposition.  —  Une  méthode  souvent 
employée  consiste  à  opposer  la  pile  considérée 
à  un  étalon  de  force  électromotrice  connue, 
de  sorte  que  leurs  courants  traversent  en  sens 
contraire  un  circuit  contenant  un  galvanomètre; 
on  amène  cet  instrument  au  zéro  en  modifiant 
la  résistance  d'une  manière  convenable. 

On  a  donné  à  cette  méthode  différentes  dis- 
positions ;  la  plus  commode  esjt  celle  de  Pog- 
gendorff,  modifiée  par  M.  Bosscha.  Soient  P 
et  F  (fig.  338)  la  pile  et  l'étalon,  montés  en 


Fig.  358.  —  MéUiode  d'opposition. 

Opposition,  G  un  galvanomètre.  On  place  en  A 
une  dérivation  contenant  un  rhéostat  R  et  un 
rhéocorde  de  Pouillet  T  ;  un  autre  rhéocorde 
est  en  T'.  Au  point  de  croisement  M  est  une 
clef  de  Morse,  sur  laquelle  on  appuie  pour  faire 
passer  le  courant  et  voir  si  le  galvanomètre  est 
dévié.  On  règle  le  rhéostat  R  pour  amener  le 
galvanomètre  au  zéro.  Soient  R  et  r  les  résis- 
tances de  AP'GM  et  de  la  dérivation  ARM, 
E  et  E'  les  forces  électromotrices  des  piles  P 
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et  P'  ;  on  a,  en  appliquant  les  lois  des  courants 
dérivés  aux  circuits  FARMP'  et  PARMGP. 


ot 


E'  =  (RH-r)I 


E  =  lr 


car,  pour  ce  dernier,  Tintensité  est  nulle  dans 
la  portion  MGPA.  D'où 


(1) 


E'      R-f  r 


Supposons  maintenant  qu'on  ajoute  en  T  et 
T',  à  l'aide  des  rhéocordes,  des  résistances  a 
et  6,  telles  que  le  galvanomètre  soit  encore  au 
zéro  ;  on  aura  de  même 


et 


E'  =  ^RH-;'-f-aH-6)r 

E=(r  +  a)l'. 

D'où 

(î) 

E              r-\-a 

E'      R-^r^a  +  b' 

En  combinant  avec  l'équation  (1),  il  vient 


E  =  E' 


a  +  A 


11  suffit  donc  de  lire,  sur  les  rbéocordes,  les 
résistances  a  et  6.  Remarquons  que  E  doit  être 
inférieure  à  la  force  E'  de  l'étalon  ;  on  emploie, 
s'il  le  faut,  plusieurs  éléments  de  ce  dernier 
montés  en  série. 

L'étalon  employé  d'ordinaire  est  la  pile  La- 
timer  Clark  (Voy.  Pile  Étalon),  dont  la  force 
est  parfaitement  constante  et  varie  peu  avec  la 
température.  Le  galvanomètre  G  doit  être  très 
sensible  ;  on  emploie  ordinairement  un  galva- 
nomètre Thomson  à  réflexion,  non  astatique, 
dont  la  règle  divisée  est  placée  en  face  de 
l'observateur. 

Mesure  par  V électromètre,  —  Dans  toutes  les 
méthodes  de  réduction  au  zéro,  comme  la  pré- 
cédente, on  peut  remplacer  le  galvanomètre 
par  un  électromètre  sensible,  par  exemple  Té- 
lectromètre  capillaire.  L'intensité  étant  nulle 
dans  le  (il  qui  contient  l'instrument,  il  est  clair 
qu'on  ne  change  rien  en  coupant  ce  fil  pour  y 
introduire  l'électromètre  ;  on  amène  le  ménis- 
que mercuriel  à  être  tangent  au  fil  horizontal 
da  réticule. 

L'électromètre  capillaire  peut  même  senir 
à  déterminer  directement  les  forces  électromo- 
trices. Si  la  force  à  déterminer  est  inférieure 


à  -r  Daniell,  on  attache  le  pôle  négatif  au  fil  a, 

le  pôle  positif  au  fil  p,  et  l'on  observe  le  dépla- 
cement du  ménisque.  S'il  est  de  n  divisions,  la 
n 


force  électromotrice  est 


1680 
1 


Daniell,  car  cha- 


que division  correspond  à  j^  DanieU. 

Si  la  force  à  mesurer  est  comprise  entre  — 

et  1  Daniell,  on  opère  de  même,  mais  on  ra- 
mène le  ménisque  au  zéro  à  Taide  de  la  mani- 
velle Y  ;  on  lit  au  manomètre  la  valeur  de  la 
pression  et  l'on  cherche  dans  la  table  la  force 
électromotrice  correspondante  (Voy.  Ëlectro- 

XÈTRE  capillaire). 

Enfin  si  la  force  électromotriée  est  supérieure 
à  i  Daniell,  il  convient  de  lui  opposer  un  ou 
plusieurs  éléments  étalons,  de  façon  à  n'avoir 

à  mesurer  qu'une  force  inférieure  à  -  Daniell. 

En  effet,  au-dessus  de  0,9  Daniell,  la  sensibilité 
de  l'électromètre  va  en  décroissant. 

Mesure  à  Vaide  des  conilensateurs,  —  On  peut 
encore  mesurer  la  force  électromotrice  d'une 
pile  en  s*en  servant  pour  charger  un  condensa- 
teur, puis  répétant  la  même  opération  avec  un 
couple  étalon.  La  table  de  mesures  décrite  plus 
loin  (Voy.  Mesitres)  peut  servir  à  cette  détermi- 
nation. On  charge  le  condensateur  avec  la  pile 
étudiée  de  force  électromotrice  E,  puis  on  la 
décharge  à  travers  le  galvanomètre  qui  indique 
une  déviation  a.  On  opère  de  même  avec  la 
pile  étalon  de  force  E',  qui  donne  une  dévia- 
tion «' 


E 
E'' 


l 

sio  a' 
1 


Si  les  angles  sont  très  petits,  on  peut  écrire 


K'' 


La  disposition  est  celle  de  la  figure  186,  et 
l'on  agit  comme  pour  la  mesure  des  capacités; 
mais  on  attache  successivement  les  deux  piles 
à  comparer  aux  bornes  a  et  6  du  commutateur 
multiple.  Si  les  déviations  a  et  a!  sont  trop 
grandes,  on  peut  les  réduire  en  shuntant  le 
galvanomètre. 

Enfin  nous  décrivons  plus  loin  d'autres  appa- 
reils (Voy.  Potentiomètre),  qui  peuvent  servir  à 
mesurer  les  forces  électromotrices. 
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FORCE  MAGNÉTIQUE.  —  FOUDRE. 
Forces  électromotrices  des  principaux  éléments  de  piles. 


NOMS. 


POLE  — 


Daniel  l. 


)  Zinc  amal- 
'  '      gainé. 


Grove 

Bunsen 

Pog^endorff 

Clons-Baudet 

Marié-Davy 

Warren  de  la  Rue 

Leclanché 

Gaiffe 

Reynier 

Accumulateur  de  Planté 

Pile  thermo -électrique  dcClamoud. 


LIQUIDE 

KZGITATBVK. 


Ac.  Buirurique 
1 
au  -<- 
12 


AzH^Cl 

ZnCl» 
NaOH 


POLE-f 


Cuivre. 

Platine. 
Charbon 


Argent. 
Charbon. 

n 

Cuivre. 


CORPS 

DirOLARISAKT. 


SO*Cu 

AzO'H 

i> 

Bichromate. 

SO*Hff« 

Agcr 

MnO» 
SO^Cu 


FORCE 

iLKCTROVÛTRICK 
eu  TOlU. 


0.978 

1.810 
1.964 
2.0Î8 
2.000 
1.524 
1.059 
1.481 
0.916 
1.350 
.20  à  2.80 
0.036 


FORCE  MAGNÉTIQUE.  —  Action  qui  s'excerce 
entre  les  masses  magnétiques.  D'une  manière 
plus  précise,  on  nomme  force  magnétique  en 
un  point  la  résultante  des  actions  de  toutes  les 
masses  en  présence  sur  une  masse  positive 
égale  à  1  située  en  ce  point. 

Lignes  de  force,  —  Lignes  continues,  tangentes 
en  tous  les  points  du  champ  à  la  direction  de 
la  force  magnétique. 

Comme  pour  l'électricité,  ces  lignes  partent 
toujours  d'une  région  positive  pour  aboutir  à 
une  région  négative,  mais,  la  distribution  n'étant 
plus  seulement  superficielle,  comme  sur  les 
conducteurs  électrisés  en  équilibre,  elles  ne 
sont  pas  normales  à  la  surface. 

Lorsque  les  lignes  de  force  sont  parallèles, 
on  dit  que  le  champ  est  uniforme.  On  peut 
rendre  visible  la  direction  du  champ  et  des 
lignes  de  force  par  l'expérience  des  spectres  ou 
des  fantômes  magnétiques  (Voy.  Fantôme). 

FORCE  MAGNÉTIQUE  TERRESTRE.  —  Action 
de  la  terre  sur  un  pôle  magnétique.  Le  champ 
terrestre  est  uniforme  en  un  même  lieu,  mais 
il  varie  de  direction  et  d'intensité  avec  le  temps, 
et  aussi  d'un  lieu  à  un  autre.  On  fixe  sa  direc- 
tion en  déterminant  la  déclinaison  et  Tincli- 
naison.  Nous  donnerons  plus  loin  la  mesure  de 
l'intensité  (Voy.  Inte.nsité). 

FORCE  PORTATIVE.  --  La  force  portative 
d'un  aimant  s'évalue  par  la  charge  que  peut 
porter  son  armature.  Celle  d'un  aimant  en  fer 
à  cheval  peut  atteindre  20  kilogrammes  par 
centimètre  carré. 

FOREUSE  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil  employé 
pour  le  percement  des  mines  et  dans  lequel 
l'électricité  sert  à  transmettre  la  force  qui  fait 
mouvoir  le  foret. 


FORMULE  DE  MÉRITE  D'UN  GALVANO- 
MÈTRE. —  On  donne  ce  nom  à  la  résistance 
du  circuit  dans  lequel  il  faut  faire  passer  le 
courant  d'un  couple  Daniell  pour  produire  sur 
l'échelle  du  galvanomètre  une  déviation  d'une 
division. 

FOUCAULT  (Courants  db).  —Voy.  Induction. 

FOUDRE.  —  Décharge  électrique  entre  deux 
nuages  chargés  d'électricités  contraires  (Voy. 
Électricité  atmosphérique).  On  donne  plus  spé- 
cialement le  nom  de  tonnerre  au  bruit  que  pro- 
duit la  décharge  et  celui  d'éclair  (voy.  ces  mots) 
à  la  lueur  qui  l'accompagne.  Lorsque  la  décharge 
jaillit  entre  un  nuage  et  le  sol  ou  un  objet  ter- 
restre, on  dit  que  la  foudre  titmbe.  Franklin 
montra  le  premier,  en  1752,  la  nature  électrique 
des  décharges  qui  se  produisent  pendant  les 
orages. 

Effets  de  la  foudre.  —  Les  effets  de  la  foudre 
sont  analogues  à  ceux  de  nos  machines,  mais 
incomparablement  plus  puissants.  Ainsi  elle 
fond  et  volatilise  les  conducteurs  qu'elle  tra- 
verse, transporte  à  distance  des  masses  d'un 
grand  poids,  aimante  des  barreaux  d'acier  et 
affole  les  aiguilles  aimantées.  Elle  enflamme 
les  corps  combustibles,  provoque  la  formation 
d'ozone  et  d'azotate  d'ammoniaque.  Enfin  elle 
agit  sur  les  êtres  vivants,  et  peut  produire  des 
désordres  graves,  la  paralysie  entière  ou  par- 
tielle du  corps,  et  même  la  mort.  Dans  ce  cas, 
il  peut  se  produire  des  lésions  apparentes,, 
mais  il  peut  se  faire  aussi  qu'on  n'en  observe 
aucune. 

Foudre  globulaire.  —  On  donne  le  nom  de 
foudre  globulaire  ou  d'éclair  en  boule  à  la  fou- 
dre qui  se  présente  sous  la  forme  d'un  globe 
de  feu,  de  grosseur  variable,  traverse,  l'atmo- 
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sphère  avec  ane  vitesse  variable,  rebondit  sur  la 
terre  comme  une  balle  élastique,  se  promène 
parfois  »ur  des  matières  combustibles  sans  les 
enflammer,  et  disparait  subitement,  tantôt  sans 
bruit,  tantôt  avec  une  forte  détonation,  en 
produisant  sur  les  corps  voisins  les  effets  ordi- 
naires de  la  foudre.  Ce  phénomène,  assez  rare- 
ment observé,  est  encore  contesté  par  beaucoup 
d'électriciens.  Les  relations  qu'on  en  trouve 
dans  les  livres  se  rapportent  le  plus  souvent  à 
des  observations  fort  anciennes.  Nous  en  cite- 
rons quelques  exemples  plus  récents. 

«  Le  4*'  juin  4886,  à  Moha  (Belgique),  le  chef 
de  gare  vit,  au  moment  de  la  décharge,  une 
boule  de  feu  monter  le  long  du  poteau  d'arrêt, 
muni  d'un  paratonnerre,  situé  en  face  de  la 
gare,  suivre  le  fil  des  sonneries  vers  le  bâti- 
ment et  disparaître  au  moment  où  elle  attei- 
gnsût  la  sonnerie  de  station  vers  Huccorgne, 
sonnerie  qui  n'a  pas  été  endommagée. 

«  Le  24  avril  4887,  à  Mortrée  (Orne),  éclata 
entre  3  et  7  heures  du  soir  un  orage  d'ouest- 
sud-ouest  d'une  extrême  violence.  La  foudre 
pénétra  dans  une  maison  par  la  cheminée  et 
sortit  dans  la  rue  en  perçant  un  mur  en  briques 
de  trois  trous,  au  ras  du  sol. 

it  Derrière  cette  habitation,  une  personne 
était  dans  une  étable,  et  se  disposait  à  traire  une 
vache.  Une  boule  de  feu  entre  par  la  porte, 
passe  entre  les  jambes  de  l'animal  et  disparait 
sans  laisser  de  traces  et  sans  causer  de  dégâts. 

«  Pendant  cet  orage,  les  coups  de  tonnerre 
n'étaient  pas  précédés  des  roulements  habi- 
tuels :  ils  éclataient  brusquement  comme  des 
décharges  de  mousqueterie  et  se  succédaient  à 
de  courts  intervalles. 

«  Le  5  juillet  4832,  M.  Buchwalder,  ingénieur 
suisse,  occupé  avec  un  aide  à  établir  un  signal 
géodésique  sur  le  sommet  du  Sentis,  dans  le 
canton  d'Appenzell,  à  2,504  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  observa  vers  6  heures  un 
orage  violent. 

u  En  ce  moment,  dit-il,  un  globe  de  feu  ap- 
parut aux  pieds  de  mon  compagnon,  et  je  me 
sentis  frappé  à  la  jambe  gauche  d'une  violente 
commotion  qui  était  un  choc  électrique.  Il  avait 
poussé  un  cri  plaintif  :  Ah  I  mon  Dieu  I  Je  me 
retournai  vers  lui  et  je  vis  sur  son  visage  l'effet 
du  coup  de  foudre.  Le  côté  gauche  de  sa  figure 
était  sillonné  de  taches  brunes  ou  rouges.  Ses 
cheveux,  ses  cils,  ses  sourcils,  étaient  crispés  et 
brûlés  ;  ses  lèvres,  ses  narines  étaient  d'un 
brun  violet:  sa  poitrine  semblait  se  soulever 
encore  par  instants;  mais  bientôt  le  bruit  de 
la  respiration  cessa.  Je  l'appelai,  il  ne  me  ré- 

DlCTIONlfAlRE  d'électricité. 


pondit  pas.  Son  œil  droit  était  ouvert  et  bril- 
lant ;  il  me  semblait  qu'il  s'en  échappait  un 
rayon  d'intelligence;  mais  l'œil  gauche  demeu- 
rait fermé,  et,  en  soulevant  la  paupière,  je  vis 
qu'il  était  terne.  Je  portai  la  main  sur  le  cœur, 
il  ne  battait  plus  ;  je  piquai  ses  membres,  le 
corps,  les  lèvres,  avec  un  compas:  tout  était 
immobile  :  c'était  la  mort. 

«  La  douleur  physique  m'arracha  à  cette  fa- 
tale contemplation.  Ma  jambe  gauche  était  pa- 
ralysée, et  j'y  sentais  un  frémissement  extraor- 
dinaire. J'éprouvais  en  outre  un  tremblement 
général,  de  l'oppression,  des  battements  de 
cœur  désordonnés. 


Fig.  359.  —  Jet  d'eau  produit  par  la  foudre. 


i<  J'atteignis  avec  la  plus  grande  peine  le  vil- 
lage d'Alt  S.  Johann.  Les  instruments  avaient 
été  pareillement  foudroyés.  » 

G.  Planté,  à  qui  nous  empruntons  les  rela- 
tions qui  précèdent,  attribue  la  foudre  globu- 
laire à  des  décharges  de  haute  tension;  il  a 
obtenu,  à  l'aide  d'une  batterie  de  800  couples 
secondaires,  des  efl'ets  analogues  (voy.  Éclair). 

Coups  de  foudre  extraordinaires.  —  La  foudre 
est  accompagnée  quelquefois,  d'effets  singu- 
liers, dont  nous  citerons  quelques  exemples. 

u  Le  30  juillet  4884,  à  Ribnitz  (Mecklembourg- 
Schwerin),   la  foudre   étant   tombée   sur  une 
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habitation,  Tune  des  vitres  de  la  fenêtre  d  «ne 
pièce  située  au  premier  étage  fut  percée  d'un 
trou  étoile,  et,  au  moment  de  l'apparition  de 
Téclair,  on  constata  l'irruption  brusque  d'une 
f^rande  masse  d'eau  qui  parut  provenir  de  la 
surface  du  sol,  s'éleva  sous  forme  de  jet  vers  le 
plafond  et  inonda  toute  la  pièce  (fig.  359).  Ce 
fait,  observé  par  plusieurs  témoins,  parait  hors 
de  doute. 
«  En  1884,  M»«  Aucher,  qui  habitait  près  de 


Fig.  360.  —  Bélier  hydro-éleclrique. 

Blois  le  château  de  la  Sistière,  muni  de  cinq 
paratonnerres,  qui  subissent  de  fréquentes  vi- 
sites de  la  foudre,  a  vu  de  son  perron,  au  mo- 
ment où  un  orage  éclatait,  se  produire  un  éclair 
accompagné  d'un  violent  coup  de  tonnerre.  La 
foudre  parut  tomber  sur  le  paratonnerre  de 
l'une  des  tourelles  et,  en  môme  temps,  M"»«  Au- 
cher vit  jaillir,  à  la  surface  d'un  étang  situé  à 
une  certaine  distance,  mais  en  communication 
avec  les  chaînes  des  paratonnerres,  un  jet  d'eau 
très  fin  qui  s'éleva  à  une  assez  grande  hau- 
teur. »  (G.  Planté,  loc.  cit.) 


G.  Planté  a  obtenu,  au  moyen  de  sa  machine 
rhéostatique,  des  effets  mécaniques  tout  à  fait 
analogues.  Ainsi,  en  faisant  arriver  les  deux 
électrodes  de  la  machine  rhéostatique  de  quan- 
tilé  dans  l'eau  salée,  il  vit  se  former  un  véri- 
table jet  d'eau  continu  (fig.  360),  formé  de  goutte- 
lettes extrépiement  fines,  qui  s'éievaient  à  plus 
de  1  mètre  de  hauteur. 
i  FOUR  OU  FOURNEAU  ÉLECTRIQUE.  —  Voy. 
I  Électro-métallurgie  (préparation  de  l'alumi- 
nium). 

FRANKLINISATION.  —  Nom  par  lequel  on 
désigne  parfois,  en  médecine,  i'électrisation  par 
l'électricité  statique.  (Voy.  Électrothérapie.) 

Les  machines  employées  à  la  franklinisation 
doivent  posséder  une  certaine  puissance.  On  se 
sert  ordinairement  de  la  machine  Carré,  qui 
craint  peu  l'humidité  ;  la  machine  Winschurst 
nous  parait  supérieure  à  ce  point  de  vue. 

Les  accessoires  nécessaires  sont  un  bon  ta- 
bouret isolant  et  quelques  excitateurs  (Voy.  ce 
mot). 

Il  est  bon  de  commencer  Tapplication  par  le 
bain  électrique,  et  de  recourir  ensuite  à  l'em- 
ploi des  autres  procédés,  souffle,  étincelle,  seu- 
lement après  avoir  essayé  la  sensibilité  du  sujet. 

FRAPPEUR  DE  CADENCE.  —  Organe  du  ma- 
nipulateur du  télégraphe  à  transmission  mul- 
tiple de  Baudot. 

FREIN  ÉLECTRIQUE.  —  Frein  dont  la  ma- 
nœuvre se  fait,  au  moins  en  partie,  par  l'élec- 
tricité. On  peut  diviser  les  freins  électriques  en 
freins  exclusivement  électriques,  et  freins  aéro- 
électriques. Les  premiers  n'utilisent  d'ordinaire 
Télectricité  que  pour  produire  le  déclenche- 
ment de  certains  organes  ;  on  a  essayé  dans 
quelques  modèles  d'emprunter  au  courant  au 
moins  une  partie  de  l'énergie  nécessaire  pour 
enrayer  les  roues  ;  ces  systèmes,  que  nous  dé- 
crivons à  la  fin  de  cet  article,  ne  sont  pas  en- 
core entrés  dans  la  pratique. 

Nous  empruntons  la  description  des  princi- 
paux systèmes  à  un  rapport  de  MM.  Sartiaux  et 
Weissenbruch  au  Congrès  international  des 
chemins  de  fer  en  1889. 

Freins  électriqaes  à  embrayage.  —  M.  Achard 
a  fait  expérimenter,  en  1869,  un  frein  dans  le- 
quel l'attraction  d'un  électro-aimant  met  en 
mouvement  les  chaînes  destinées  à  produire  le 
serrage.  Cet  appareil,  modifié  plusieurs  fois 
par  l'auteur,  se  compose  aujourd'hui  d'un  élec- 
tro-aimant cylindrique  AA  (fig.  361),  pouvant 
tourner  autour  de  son  axe  et  suspendu  comme 
un  pendule  en  face  de  l'essieu  du  véhicule.  Les 
surfaces   polaires  mn  débordent  la  bobine  à 
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chaque  extrémité,  et,  lorsque  le  courant  passe, 
viennent  s'appuyer  comme  des  poulies  de  fric- 
tion contre  une  frette  annulaire  calée  sur  Tes- 
sieu  et  servant  d*armature.  Le  milieu  du  noyau 
sert  de  treuil  à  la  chaîne  B  du  frein.  L'appareil 
est  commandé  par  une  dynamo  Gramme  placée 
sur  la  locomotive  et  actionnée  directement  par 
un  moteur  Brotherood.  Quand  on  lance  le  cou- 


rant, les  pièces  polaires  mn  viennent  se  coller 
sur  Tessieu,  qui  les  entraine  dans  sa  rotation; 
la  chaîne  B  s'enroule  et  soulève  le  levier  C,  qui 
commande  le  frein. 

La  chaîne  qui  actionne  le  levier  G  passant 
sur  deux  poulies  de  renvoi  indépendantes  des 
bielles  de  suspension,  celles-ci  reviennent  d'elles- 
mêmes  dans  leur  position  verticale  et  le  frein 


Fig.  361.  —  Frein  Achard,  dernier  modèle. 


se  desserre,  dès  que  le  courant  cesse  de  passer 
et  que  les  pièces  polaires  cessent  d'être  aiman- 
tées. Si  on  diminue  seulement  l'intensité  du 
courant,  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  robinet 
de  prise  de  vapeur  du  moteur  Brotherood,  on 
peut  modérer  le  serrage,  qui  est  presque  pro- 
portionnel à  l'attraction  magnétique  de  l'électro- 
aimant. 

Le  frein  Achard,  essayé  sur  le  réseau  de  l'État 
français,  a  été  placé  le  premier  sous  le  rapport 


de  l'instantanéité  de  l'arrêt,  de  la  rapidité  du 
desserrage,  et  de  la  modérabilité.  L'usure  des 
frettes  de  friction  serait  seulement  de  1,25  mil- 
limètre par  an. 

Pour  avertir  le  mécanicien  de  tout  dérange- 
ment dans  la  transmission  électrique,  M.  Achard 
a  imaginé  un  avertisseur  qui  fonctionne  par 
l'interruption  du  courant  parcourant  un  troi- 
sième fil  et  mettant  en  action  soit  une  sonnerie 
spéciale,  soit  le  sifflet  du  mécanicien.  Le  cou- 
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rant  permanent  du  circuit  des  avertisseurs  est 
emprunté  à  la  dynamo,  qu'on  fait  tourner  cons- 
tamment à  quarante  ou  cinquante  tours  par  mi- 
nute. 

Les  autres  freins  électriques  sont  encore, 
pour  ainsi  dire,  dans  la  période  d'essai.  Le  frein 
Park  est  formé  d'une  bielle  mise  en  mouve- 
ment par  un  excentrique  monté  sur  l'essieu 
d'un  véhicule,  et  dont  l'extrémité  peut,  au  moyen 
d'un  cliquet,  s'engager  entre  les  dents  d'un  ro-  | 
chet,  sur  le  pourtour  d'un  tambour  en  fonte   | 
placé  sur  le  côté  inférieur  de  la  solive  du  milieu   i 
du  véhicule,  et  qui  sert  de  treuil  aux  chaînes  I 
du  frein.  Le  courant  agit  sur  le  cliquet  de  la  | 
bielle  et  produit  l'embrayage  du  tambour.  Ln 
second  cliquet  empêche  le  tambour  de  tour- 
ner en  sens  contraire  quand  le  premier,  mû 
par  la  bielle  d'excentrique,  retourne  en  arrière 
dans  son  mouvement  alternatif.  Quand  le  cou- 
rant est  interrompu,  le  premier  cliquet  cesse 
d'agir,  mais  le  second  maintient  le  frein  serré. 
Pour  le  desserrer,  on  envoie  un  courant  dans 
un  second  circuit,  afin  que  le  second  cliquet 
cesse  d'être  en  prise  avec  les  dents  du  rochet. 
Le  frein  Gard  et  le  frein  Waldumer  sont  fon- 
dés sur  le  principe  suivant.  On  lance  un  courant 
électrique  qui,  sous  chaque  véhicule,  force  deux 
tambours  à  embrayer  l'un  avec  l'autre.  L'un  de 
ces  tambours  reçoit  d'un  des  essieux,  par  une 
chaîne  sans  fin,  un  mouvement  de  rotation  con- 
tinu; l'autre  porte  la  chaîne  du  frein.  Quand 
l'embrayage  se  produit,  ce  dernier  se  met  à 
tourner,  et  la  chaîne  s'enroule  et  applique  le 
frein.  Le  frein  Gard  est  mù  par  deux  accumu- 
lateurs placés  en  opposition,  l'un  en  tète  du 
train,  l'autre  en  queue.  Le  frein  Waldumer  est  ex- 
ci  té  par  une  dynamo  en  série  à  anneau  Gramme, 
placée  sur  la  machine  et  mise  en  marche  par 
un  moteur  à  trois  cylindres,  alimenté  par  la  va- 
peur de  la  locomotive. 

Le  frein  Widdifield  et  Bowman  est  encore  uni 
frein  exclusivement  électrique. 

Freins  aéro-électriques.  —  M.  Westinghouse 
avait  ajouté  à  son  frein  ordinaire  trois  valves 
électriques  permettant  à  Tair  comprimé  de  la 
conduite  générale  de  s'échapper  plus  rapidement 
que  lorsqu'il  n'a  d'autre  issue  que  le  robinet  du 
mécanicien.  Ge  système,  qui  s'est  montré  supé- 
rieur à  la  disposition  ordinaire  pour  l'arrêt  des 
trains  longs,  a  été  abandonné  par  son  auteur, 
qui  est  revenu  aux  procédés  non  électriques. 
M.  Eamesa  également  modifié  son  frein  ordi- 
naire en  appliquant  à  chaque  véhicule  un  orifice 
qui  s'ouvre  électriquement,  et  par  lequel  l'air 
rentre  dans  la  conduite  générale  pour  produire 


le  serrage,  au  lieu  de  rentrer  uniquement  par 
la  valve  de  la  machine. 

Enfin,  dans  le  frein  Garpenter,  chacun  des 
distributeurs  est  actionné  directement  par  l'élec- 
tricité. Ghaque  distributeur  se  compose  de  deux 
valves  :  l'une,  manœuvrée  à  volonté  par  Télec- 
tricité  ou  par  l'air  de  la  conduite  générale,  serre 
les  freins  en  admettant  Tair  comprimé  du  ré- 
servoir auxiliaire  au  cylindre  du  frein;  l'autre, 
manœuvrée  uniquement  par  l'électricité,  des- 
serre les  freins.  La  valve  de  serrage  n'entre  en 
jeu  d'elle-même  que  dans  le  cas  d'un  accident 
ou  d'une  rupture  d'attelage.  Le  courant  est 
fourni  par  un  petit  accumulateur  Julien,  placé 
sur  la  machine.  Le  conducteur  est  à  deux  fils 
isolés  et  le  retour  se  fait  par  le  métal  de  la  con- 
duite générale. 

Déclenchement  éleclro- automatique  du  frein  con- 
tinu à  vide,  —  Nous  signalerons  enfin  la  dispo- 
sition employée  par  la  Compagnie  du  Nord  pour 
déclencher  automatiquement  le  frein  continu  à 
vide,  lorsqu'un  train  vient  à  franchir  sans  s'ar- 
rêter, par  inadvertance  ou  en  temps  de  brouil- 
lard ou  pour  toute  autre  cause,  un  disque  mis  à 
l'arrêt  absolu. 

Ge  système  a  remplacé  le  sifflet  électro-au- 
tomoteur. L'appareil,  qui  figurait  à  l'Exposition 
de  1889,  était  installé  à  cette  époque  sur  789 
machines;  1000  disques  environ  étaient  munis 
du  contact  Ùj^e  servant  à  actionner  l'appareil,  et 
qu'on  nomme  crocodile. 

L'appareil,  de    déclenchement,    étudié    par 
MM.  E.  Delebecque,  Lartigue  et  Bandérali,  com- 
prend un  électro-aimant  Hughes,  maintenant 
en  contact  une  armature  de  fer,  qu'un  puissant 
I  ressort  antagoniste  tend  &  séparer  de  ses  pôles. 
Si  un  courant  de  sens  convenable  désaimante 
!  rélectro,  l'armature,  devenue  libre,   obéit  au 
!  ressort.  Gelte  armature  est  fixée  à  l'extrémité 
d'un  levier  repoussé  en  son  milieu  par  un  res- 
sort antagoniste,  et  articulé  à  une  tige  dont  l'ex- 
trémité sort  de  la  boite  et  accomplit,  au  moment 
du  passage  du  courant,  un  parcours  de  i  centi- 
mètre avec  une  force  de  4  kilogrammes  environ. 
L'appareil  mécanique  du  déclenchement  se 
I  compose  d'une  fourchette  portant  un  plan  in- 
cliné, qui  soutient  le  levier  de  la  valve  d'entrée 
de  la  vapeur  dans  l'éjecteur  du  frein  à  vide;  la 
fourchette  est  maintenue  par  une  tige  horizon- 
tale appuyée,  à  l'autre  extrémité,  contre  un 
buttoir.  Le  mouvement  vertical  de  la  tige  de  la 
boite  de  déclenchement  entraîne  la  tige  horizon- 
tale au-delà  de  son  buttoir  et  permet  à  la  four- 
chette de  déclencher  le  levier  de  la  valve  à  va- 
peur, qui  s'ouvre  alors  et  serre  le  frein. 
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Les  deux  sorties  du  fil  de  réIectro«aimant 
sont  reliées,  Tune  à  la  terre  par  les  pièces  mé- 
talliques de  la  machine,  les  roues  et  les  rails, 
et  Tautre  à  une  brosse  métallique  isolée,  formée 
d'un  faisceau  de  fils  de  bronze  et  placée  sous  la 
machine,  dans  Taxe  de  la  voie,  à  quelques  cen- 
timètres an-dessus  du  niveau  des  rails.  Lorsque 
le  train  franchit  un  disque  mis  à  l'arrêt,  le  cro- 


codile communique  avec  le  pôle  positif  d'une 
pile,  dont  l'autre  pôle  est  au  sol  ;  la  brosse,  en 
frottant  sur  le  crocodile,  ferme  le  circuit,  et  le 
courant  passe  dans  l'électro-aimant. 

L'appareil  de  déclenchement  permet  aussi  de 
mettre  le  frein  sous  la  dépendance  du  chef  de 
train.  Dans  ce  but,  on  a  prolongé  jusqu'à  la 
machine  la  communication  électrique  Prud- 


Fig.  36i.  —  Frein  Siemens  el  Bootby. 


homme  existant  sur  le  train  (Voy.  Intercommuni- 
cation), et  on  a  installé,  dans  chaque  fourgon,  un 
commutateur  spécial  permettant  d'envoyer  dans 
l'électro-aimant  de  l'appareil  de  déclenchement 
électrique  un  courant  de  sens  convenable  pris 
sur  la  pile  des  sonneries  du  train. 

Freins  électriques  à  action  directe.  —  Les 
appareils  précédents  utilisent  un  courant  de 
faible  intensité  et  de  faible  voltage,  qui  a  seule- 
ment pour  but  le   déclenchement  de  certains 


organes.  Quelques  inventeurs  ont  cherché  à 
appliquer  aux  freins  le  principe  de  la  trans- 
mission électrique  de  l'énergie,  en  empruntant 
à  un  courant  de  haute  tension  tout  ou  partie 
de  l'énergie  nécessaire  pour  enrayer  les  roues. 
On  a  même  tenté  sans  succès  d'employer  des 
électro-aimants  dont  les  pôles  adhéreraient  aux 
bandages  ou  aux  rails. 

Le  frein  Sigmund  von  Sawiczeski,  qui  pro- 
duit le  freinage  par  l'action  directe  d'électro- 
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aimants  sur  les  bandages  des  roues,  ne  donne 
qu'un  serrage  très  insuffisant,  comme  il  résulte 
des  essais  faits  en  1884. 

Le  frein  W.  Siemens  et  Bootby  a  été  essayé 
en  Ecosse  et  a  donné,  dit-on,  de  bons  résultats. 
Sous  chaque  voiture  est  placée  une  dynamo 
réceptrice  B  (flg.  362)  qui  actionne  par  une  vis 
sans  fin  C  un  secteur  D  calé  sur  l'arbre  A  des 
leviers  EE'  des  freins.  Ces  leviers  sont  calés 
sur  un  manchon  d'embrayage  FF  ou  sur  Far- 
bre  tant  qu'il  n'est  pas  embrayé  par  la  griffe  G. 
Le  levier  E'  est  relié  par  son  prolongement  au 
ressort  I  qui  tend  à  serrer  les  freins.  Si  la 
corde  d'intercommunication  M,  qui  règne  sur 
toute  la  longueur  du  train,  vient  à  se  tendre, 
par  exemple  par  une  rupture  d'attelage,  elle 
agit  par  l'intermédiaire  du  mouflage  NK'N  sur 
le  levier  L,  qui  débraye  le  manchon  F,  et  le 
ressort  commence  à  serrer  les  freins.  La  dynamo 
achève  le  serrage  automatiquement  ou  à  volonté, 
dès  qu'en  serrant  la  corde  on  laisse  l'embrayage 
G  se  refaire.  Pour  desserrer,  on  fait  tourner  les 
dynamos  réceptrices  en   sens  contraire,  sans 


changer  le  sens  de  la  génératrice,  grâce  à  une 
distribution  convenable  du  courant. 

M.  Sartiaux,  ingénieur  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  a  proposé  d'installer  sur  chaque  wagon 
une  petite  dynamo  servant  de  serre-frein  et  ac- 
tionnée par  un  moteur  placé  sur  la  locomotive. 

M.  Marcel  Deprez  a  étudié  deux  systèmes  de 
freins,  qui  n'ont  pas  encore  fait  l'objet  d'essais 
industriels.  L'un  est  basé  sur  l'emploi  d'un  solé- 
noïde  commandant  une  bielle  qui  agit  sur  deux 
sabots.  L'autre  est  formé  par  de  puissants  élec- 
tro-aimants dont  les  pôles  s'épanouissent  en  re- 
gard d'un  fort  disque  de  cuivre  calé  sur  l'es- 
sieu du  wagon.  Quand  on  lance  un  courant 
dans  l'électro,  les  courants  de  Foucault,  qui 
prennent  naissance  dans  le  disque  de  cuivre, 
tendent  à  arrêter  le  véhicule. 

FRICTION  ÉLECTRIQUE.  —  Franklinisation 
produite  en  promenant  un  corps  électrisé  à 
petite  distance  de  la  peau,  couverte  de  fla- 
nelle. 

FUSIL  ÉLECTRIQUE.  —  Bazin  songea  le  pre- 
mier, il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  à  employer 


i^" 


Fig.  363.  —  Fusil  électrique  Trouvé. 


l'électricité  à  la  déflagration  de  la  poudre  dans 
les  armes  à  feu.  La  source  d'électricité  était 
une  petite  pile,  qui  ne  pouvait  fournir  qu'un  pe- 
tit nombre  de  décharges,  à  cause  de  sa  polari- 
sation rapide. 

M.  Trouvé  a  imaginé  aussi  en  1867  un  fusil 
dont  la  crosse  contient  deux  couples  herméti- 
ques au  sulfate  mercurique  (flg.  363).  Le  li- 
quide ne  baigne  pas  les  éléments  lorsque  le 
fusil  est  vertical,  mais  seulement  lorsqu'on  met 
en  joue.  En  pressant  la  détente,  on  relie  ces 
piles  à  un  fil  fin  de  platine  placé  à  l'avant  de 
la  cartouche  et  qui  devient  incandescent,  pro- 


voquant ainsi  l'inflammation  de  la  poudre.  Ce 
système  donne  un  tir  assez  rapide. 

Enfin  M.  Pieper  a  présenté  à  l'Exposition  de 
Vienne  (1883)  un  fusil  électrique  alimenté  par 
un  petit  açumulateur,  qui  se  place  dans  la 
poche  et  peut  rester  chargé  pendant  quinze 
jours. 

L'un  des  pôles  est  relié  directement  avec  le 
mécanisme  de  fermeture  du  canon  et  de  là 
avec  l'enveloppe  métallique  et  une  cloison  éga- 
lement métallique  de  la  cartouche.  L'autre 
communique  avec  une  baguette  isolée  placée 
dans  la  crosse  (fig.  364)  par  l'intermédiaire  d'un 
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tissu  métallique  qui  recouvre  Tépau le  du  tireur. 
L'autre  extrémité  de  cette  baguette  touche  une 
seconde  tige  pouvant,  au  moyen  de  la  détente, 
être  mise  en  communication  avec  une  broche  mé- 
tallique, qui  remplace  Tamorce  dans  Tétui  de 


la  cartouche,  traverse  la  poudre  et  vient  abou- 
tir assez  près  de  la  cloison  métallique  pour 
que  Tétincelle  jaillisse,  la  communication  étant 
établie  d'autre  part.  L'accumulateur  peut  four- 
nir dix  mille  coups  sans  être  rechargé. 


Fig.  36  i.  —  Fusil  éleclrique  Pieper. 


Ce  fusil  présente  néanmoins  quelques  incon- 
vénients :  le  mode  d'inflammation  en  avant  de 
la  poudre,  qui  n'est  pas  complètement  brûlée 
avant  la  sortie  du  projectile,  la  complication 
du  mécanisme  et  la  nécessité  de  recharger  Tac- 
cumulateur.  Il  a  l'avantage  de  ne  pouvoir  partir 
accidentellement,  puisqu'il  faut  épauler  pour 
faire  feu. 


FUSION  PARL'ËLEGTRIGITË.  —  La  décharge 
d'une  batterie  peut  fondre  un  fil  de  métal  fin, 
mais  la  chaleur  de  l'arc  voltaïque  peut  fondre 
des  masses  métalliques  plus  considérables.  Davy 
l'a  constaté  le  premier.  On  essaye  aujourd'hui 
d'appliquer  ce  procédé  à  la  métallurgie  et  à  la 
soudure  directe  des  métaux  (Voy.  Électromé- 
tallurgie et  Soudure). 


GALVANATTPIE.  —  Mot  qui  signifie  galva- 
noplastie faite  sans   moule.  Procédé  imaginé 


par  M.  Juncker  fils,  et  dont  les  détails  sont  en 
grande  partie  tenus  secrets. 


Fig.  365.  —  Galvanalypie. 


Les  objets  qu'on  veut  reproduire,  statuettes, 
feuilles,  fruits,  branchages,  insectes,  etc.,  sont 
disposés  de  manière  à  produire  l'efTet  désiré. 


puis  on  métallisé  leur  surface,  soit  à  la  plom- 
bagine, soit,  pour  les  objets  plus  délicats,  par 
une  solution  de  nitrate  d'argent  qu'on  réduit 
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ensuite  par  Taction  de  la  lumière  ou  de  Tacide 
sulfhydrique.  On  recouvre  alors  d'un  mince 
dépôt  de  cuivre  galvanique  toutes  les  parties 
qui  doivent  être  vues,  et  Ton  enlève  ensuite 
avec  précaution  les  objets  ainsi  recouverts, 
soit  par  fragments,  soit  plutôt  en  les  brûlant, 
puis  on  coule  à  leur  place,  pour  renforcer  la 
pellicule  de  cuivre,  un  métal  ou  un  alliage  suf- 


fisamment fusible.  Il  est  évident  que  les  par- 
ties très  minces,  comme  les  feuilles,  doivent 
être  disposées  de  façon  à  n'être  vues  que  d'un 
côté,  afin  qu'on  puisse  les  renforcer  par  der- 
rière. On  obtient  ainsi  des  pièces  rigides,  so- 
nores comme  le  bronze,  qui  conservent  toutes  * 
les  puretés  et  les  finesses  du  modèle,  n'exigent 
aucune  retouche,  et  peuvent  se  river  et  se  sou- 


Fig.  366.  —  Galvanatypie. 


der  facilement,  ce  qui  permet  de  les  employer 
à  toute  espèce  de  décoration.  Les  figures  365  et 
366  montrent  les  beaux  effets  qu'on  peut  obte- 
nir par  ce  procédé. 

GALVANIQUE.  —  Qui  a  rapport  au  galva- 
nisme ou  à  la  galvanoplastie. 

GALVANISATION.  —  Électrisation  par  les 
courants  continus.  (Voy.  Électrothérapie.) 

GALVANISER.  —  Electriser  par  les  courants 
continus. 


GALVANISME.  —  Syn.  d'électricité  dyna- 
mique. 

GALVANO.  —  Abréviation  par  laquelle  on 
désigne  les  objets  en  cuivre  obtenus  par  la  gal- 
vanoplastie, notamment  les  reproductions  gal- 
vaniques des  bois  employés  pour  l'illustration 
des  livres.  Voy.  Electrotypie. 

GALVANOCAUSTIQUE  CHIMIQUE.  —  On 
nomme  galvanocausdque  chimique,  galvanopune- 
ture,  électropuncture  ou  électrolyse  la  cautérisa- 
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lion  produite  par  Faction  chimique  du  courant. 
Le  dénomination  d'électropuncture  est  moins 
Juste  que  la  première,  car  on  ne  fait  pas  tou- 
jours usage  d'aiguilles  dans  cette  opération. 
Pendant  la  galvanisation,  les  acides  et  les  ba- 
ses qui  se  déposent,  les  premiers  au  pôle  positif, 
les  secondes  au  pôle  négatif,  peuvent  produire 
des  eschares  tout  à  fait  semblables  à  celles  que 


donnerait  Faction  directe  des  acides  sulfurique 
ou  azotique  d'une  part,  de  la  potasse  ou  de  la 
chaux  d'autre  part.  L'action  de  l'électricité  a 
de  plus  Favantage  d'être  très  rapide  et  de  sup- 
primer l'emploi  de  médicaments  d'un  dosage 
toujours  difficile.  Les  eschares  obtenues  au  pôle 
négatif  sont  molles  et  donnent  une  cicatrice 
généralement  préférable  ;  celles  du  pôle  positif 


Fig.  367.  —  Anses  galvaniques  (Trou^ù  et  Chardin). 


sont  sèches,  dures  et  rétractiles.  L'action  des 
liquides  dégagés  à  ce  dernier  pôle  fait  coaguler 
la  fibrine  et  l'albumine  :  de  là  l'application  de 
l'électropuncture  au  traitement  des  anévrys- 
mes. 

Toute  pile  peut  servir  à  l'électropuncture.  La  ré- 
sistance dans  ce  cas  atteint  rarement  500  ohms  ; 


on  peut  donc  obtenir  un  courant  de  60  mil- 
liampères  avec  18  éléments  au  bisulfate  de 
mercure.  Par  conséquent  les  piles  médicales 
disposées  pour  la  galvanisation  peuvent  parfai- 
tement servir  pour  l'électropuncture,  sans  qu'il 
y  ait  besoin  d'ajouter  de  nouveaux  éléments. 
Cependant  on  fait  usage  quelquefois  d'inten- 


Fig.  368.  —  Fetilo  anse  galvanique  (Chardin). 


sites  plus  élevées,  qui  peuvent  aller  jusqu'à 
300  milliampères  :  il  faut  alors  125  éléments  au 
bisulfate  de  mercure. 

Dans  la  galvanisation,  on  emploie  ordinaire- 
ment des  électrodes  construites  de  manière  à 
éviter  que  Faction  chimique  se  produise  dans 
la  peau;  ici,  au  contraire,  il  est  préférable  de 
recourir,  au  moins  pour  le  pôle  dont  on  veut 
utiliser  Faction,  à  des  électrodes   métalliques 


nues,  pour  concentrer  l'action  électrolytique 
sur  le  point  qu'où  veut  cautériser.  Ces  électro- 
des sont  le  plus  souvent  des  aiguilles  d'acier 
ou  d'or  ;  pour  les  anévrysmes,  elles  doivent 
être  enfoncées  profondément,  et  pai  consé- 
quent, il  est  bon  de  les  vernir  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur,  sauf  à  l'extré- 
mité. Quant  au  pôle  dont  on  ne  veut  pas  utili- 
ser Faction,  il  doit  être  constitué  par  une  large 
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GALVANOCAUSTIQUE  THERMIQUE. 


plaque  métallique  recouverte  d'amadou  et  de 
peau  humide  pour  éviter  les  effets  de  Télectro- 
lyse,  ou  par  une  large  couche  de  terre  glaise 
humide.  Nous  indiquons    au  mot  Excitateur 


les  différentes  formes  d'appareils  usitées  pour 
Félectropuncture. 

La  galvanocaustique  chimique  présente  de 
nombreuses  applications.  Nous  avons  déjà  cité 
le  traitement  des  anévrysmes.  Nous  indique- 
rons encore  le  procédé  désigné  par  le  D'  Tri- 
pier sous  le  nom  de  cautérisation  tubulairey  et  qui 
permet  de  pénétrer  dans  une  cavité  sans  em- 
ployer les  instruments  tranchants.  Elle  s'effec- 
tue avec  une  tige  implantée  dans  les  tissus  ou 
introduite  par  la  canule  d'un  trocart  dans  leur 
profondeur. 

GALVANOCAUSTIQUE  THERMIQUE.  —  Cau- 
térisation produite  par  un  fil  de  platine  porté 
au  rouge  par  un  courant. 

On  emploie  des  cautères  de  différentes 
formes,  suivant  l'opération  à  effectuer  et  le 
point  où  l'on  doit  les  appliquer  (Voy.  Galvano- 
cautère).  Ces  cautères  sont  ordinairement  ali- 
mentés par  une  pile  à  grand  débit,  par  exemple 
une  pile  au  bichromate;  un  rhéostat  permet 
de  maintenir  l'appareil  exactement  à  la  tempé- 
rature voulue.  La  nécessité  d'employer  une  pile 


^1   E+ 

Fig.  369.  —  Cautères  divers. 
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est  le  plus  grand  inconvénient  de  cette  mé- 
thode ;  encore  est-il  possible,  dans  les  installa- 
tions hospitalières,  de  remplacer  la  pile  par 
une  petite  machine  magnéto-électrique. 

Le  cautère  électrique  offre  en  revanche 
de  nombreux  avantages  ;  il  peut  prendre  les 
formes  les  plus  variées  et  se  réduire  même  à 


un  simple  fil  plus  ou  moins  long  ;  il  peut  être 
introduit  froid  au  point  qu'on  veut  cautériser, 
et  porté  ensuite  à  la  température  voulue  sans 
danger  de  brûler  les  parties  voisines  ;  on  peut 
enfin  arrêter  son  action  instantanément  et  le 
retirer  froid  comme  il  est  entré.  Sa  température 
peut  du  reste  être  graduée  à  volonté  en  intro- 
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duisant  dans  le  circuit  une  résistance  conve-  j  rouge  supprime  les  hémorrhagies  inévitables 
nable.  Enfin  Vemploi  d'instruments  chauffés  au  |  avec  les  intruments  tranchants. 


Fig.  370.  <—  Manche  isolant  et  cautères  divers. 


/^ 


332 


GALVANOCAUTÈRE. 


GALVANOGAUTÈRE.   —  Cautère    porté    au  i  pratiquer  la  galvanocaustique  thermique  (Voy. 
rouge  par  un  courant  électrique  et  servant  à  |  ce  mot). 


Cautères  pour  le  pharynx. 


Cautères  pour  le  nez. 


ï'  A  A  A 


P 

m 

Caut>res  pour  les  oreilles,  la  bouche  et  les  yeux. 
•    Fifç.  371 ,  —  Cautères  divers. 

Les  cautères  galvaniques  prennent  des  formes  1  ils  sont  destinés.  Le  plus  souvent,  ils  se  fixent 
différentes,  suivant  les  opérations  auxquelles  |  sur  un  manche  isolant,  aux  extrémités  de  deux 
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Ois  de  cuivre  qui  traversent  le  manche  dans 
t^ate  sa  longueur  et  reçoivent  les  rhéophores  à 
Tautrebout:  un  interrupteur, placé  sur  le  trajet 
d  un  de  ces  fils,  permet  de  faire  passer  le  cou- 
rant au  moment  voulu. 

L'anse  galvanique  (ûg.  367)  sert  à  Tablation 
des  polypes,  tumeurs,  etc.,  dont  la  base  peut 
être  entourée  par  un  fil  de  platine.  On  serre 
d*abord  le  fil  jusqu'à  entourer  étroitement  la 
base  de  la  tumeur,  puis  on  appuie  d'instant  en 
instant  sur  l'interrupteur  pour  faire  rougir  le 
fil,  et  l'on  diminue  à  chaque  cautérisation  le 
contour  de  la  boucle.  Avec  1  anse  de  M.  Chardin, 
on  tourne  le  bouton  D  qui  attire  la  pièce  P,  à 
laquelle  sont  fixés  les  deux  bouts  du  fil  de  pla- 
tine. 

Dans  celle  de  M.  Trouvé,  on  enroule  le  fil  au- 
tour du  treuil  E  ;  dans  ce  modèle,  on  peut  rem- 
placer le  fil  G  par  l'anse  coupante  L,  l'aiguille  0 
ou  le  cautère  ponctué  P. 

La  petite  anse  (fig.  368)  peut  remplacer  la 
précédente  dans  les  petites  opérations  :  elle  se 
manœuvre  d'une  façon  analogue,  mais  avec 
une  seule  main.  On  tire  le  fil  avec  l'index  par 
l'intermédiaire  du  chariot  B  et  l'on  fait  passer 
le  courant  au  moyen  de  la  pédale  F. 

La  figure  369  montre  divers  cautères  qui  se 
fixent  sur  un  même  manche.  Les  deux  premiers 
servent  à  cautériser  le  larynx,  l'arrière-bouche 
ou  le  coi  utérin.  Le  troisième  est  un  cautère  très . 
effilé  pouvant  servir  à  l'épilation  des  cils  et  à 
l'opération  des  tumeurs  érectiles  de  petit  vo- 
lume. Le  quatrième  est  destiné  à  l'applicatLon 
des  pointes  de  feu,  et  le  cinquième  à,  l'ou- 
verture de  petits  abcès  ou  à  la  cautérisation 
de  cavités  étroites  et  profondes  (fistules  par 
exemple).  Enfin  le  dernier  est  un  petit  couteau 
destiné  à  ouvrir  les  collections  purulentes  ou  à 
pratiquer  la  cautérisation  transcurrente. 

La  figure  370  représente  un  manche  isolant 
dans  lequel  une  petite  ouverture,  fermée  par 
un  guichet  d'ivoire  G,  laisse  voir  l'interrupteur, 
et  permet  au  besoin  de  le  nettoyer  :  la  pédale  D 
commande  cet  interrupteur,  et  l'on  peut,  en 
poussant  le  verrou  G,  fermer  le  circuit  pour  un 
temps  quelconque,  sans  avoir  besoin  de  main- 
tenir le  doigt  sur  la  pédale.  On  voit  au-dessous 
différents  cautères  pour  le  larynx  et  les  amyg- 
dales. Le  figure  371  montre  des  cautères  pour 
le  pharynx,  la  bouche,  les  oreilles,  le  nez  et  les 
yeux.  Notons  enfin,  et  c'est  là  un  des  avanta- 
ges de  la  cautérisation  galvanique,  que  chaque 
opérateur  peut  fabriquer  instantanément,  à 
Taide  d'un  fil  de  platine,  les  cautères  dont  il  a 
besoin,  s'il  ne  les  trouve  pas  dans  le  commerce. 


GALVANOGËRAME.  —  Objets  céramiques 
sur  le  fond  desquels  on  dépose  une  couche  de 
cuivre  galvanique. 

GALVAN06RAPHIE.  —  Procédé  imaginé  par 
M.  Kobell,  de  Munich,  pour  transformer  un 
dessin  en  une  planche  de  gravure,  en  la  recou- 
vrant d'un  dépôt  de  cuivre. 

Le  dessin  est  fait  au  pinceau  sur  une  feuille 
de  cuivre  plaquée  d'argent,  à  l'aide  de  colco- 
thar  mélangé  avec  une  solution  de  cire  et  d'un 
peu  de  résine  de  Damara  ou  de  gomme  laque. 
La  surface  de  l'argent  représente  les  clairs.  Les 
ombres  très  intenses  sont  renforcées  avec  de  la 
couleur  à  l'huile,  qu'on  saupoudre  de  graphite 
en  fine  poussière, 

La  plaque  est  ensuite  posée  sur  une  autre 
plaque  de  cuivre  dans  un  bain  de  sulfate  de 
cuivre  additionné  de  sulfate  de  soude,  et  l'on 
constitue  une  pile  en  plaçant  par  dessus  une 
plaque  de  zinc  laminé  plongée  dans  l'eau  lé- 
gèrement acidulée.  Ce  liquide  est  séparé  du 
premier  par  une  feuille  de  parchemin.  On 
réunit  les  lames  de  zinc  et  de  cuivre  ;  le  cuivre 
se  dépose  d'abord  sur  les  parties  conductrices 
de  l'image,  puis  on  voit  apparaître  sur  la  cou- 
leur de  petites  protubérances  qui  augmentent 
peu  à  peu  et  finissent  par  recouvrir  l'image 
tout  entière.  Il  faut  de  trois  à  huit  jours  pour 
achever  l'opération  :  on  nettoie  le  zinc  et  l'on 
change  l'eau  acidulée  tous  les  jours.  Les  plan- 
ches ainsi  obtenues  ne  peuvent  pas  donner  plus 
de  300  à  600  épreuves  ;  mais  on  peut  augmenter 
le  tirage  à  volonté  en  eu  faisant  des  copies  par 
la  galvanoplastie. 

On  peut  également  obtenir  une  planche  gai- 
vanographique  à  l'aide  d'une  épreuve  sur  pa- 
pier. On  applique  cette  épreuve,  encore  fraîche, 
sur  une  plaque  de,  cuivre  qu'on  a  d'abord 
trempée  dans  l'eau  forte.  On  soumet  le  tout  à 
la  presse,  ce  qui  transporte  l'encre  de  l'épreuve 
sur  la  plaque  de  cuivre,  puis  on  plonge  celle-ci 
pendant  une  demi-minute  dans  un  bain  de  do- 
rure galvanique.  L'or  se  dépose  seulement  sur 
les  parties  non  recouvertes  d'encre.  On  enlève 
l'encre  grasse  par  l'essence  de  térébenthine  et 
l'on  creuse  les  parties  non  dorées  en  employant 
la  planche  comme  électrode  soluble.  On  a 
alors  une  planche  bonne  pour  la  gravure.  Les 
mêmes  procédés  ont  été  appliqués  aux  images 
daguerriennes,  mais  ils  sont  sans  intérêt  au- 
jourd'hui, puisqu'il  existe  de  meilleurs  procé- 
dés d'héliogravure.  (Voy.  Julien  Lefèvre,  La 
photographie  et  ses  applications,) 

GALVANO-MAGNÉTIQUE.  —  Syn.  d'ÉLECTRO- 
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GALVANO-MAGNÉTISME.  —  GALVANOMÈTRE. 


GALVANO-MAGNËTISME.  —  Syn.  d  Électro- 
magnétisme. 

GALVANOMÈTRE.  —  Appareil  servant  à  me- 
surer rintensité  des  courants  par  leur  action 
sur  une  aiguille  aimantée.  Le  galvanomètre  est 
fondé  sur  l'expérience  d'OErsted  (Voy.  Élec- 
tromagnétisme).  La  déviation  augmente  avec 
rintensité  du  courant,  mais  elle  ne  lui  est  pas 
proportionnelle  ;  Texpérience  montre  qu'elle 
est  indépendante  du  degré  d'aimantation  de 
l'aiguille,  ce  qui  prouve  que  l'action  de  la  terre 
et  celle  du  courant  varient  toutes  deux  propor- 
tionnellement à  la  masse  magnétique  du  pôle 
considéré. 

De  plus,  la  disposition  d'OErsted  ne  pourrait 
servir  que  pour  des  courants  très  intenses  ;  on 
a  donc  dû  chercher  à  augmenter  la  sensibilité. 

Multiplicateur  de  Schweigger.  —  On  place 
l'aiguille  au  centre  d'un  cadre  rectangulaire, 
sur  lequel  on  enroule  un  grand  nombre  de  fois 
dans  le  même  sens  le  fil  bien  isolé  qui  doit  tra- 
verser le  courant.  Il  est  facile  de  voir  que  l'on 
augmente  ainsi  son  action  sur  l'aiguille  aiman- 
tée. Considérons  en  effet  l'aiguille  AB  placée 
au  centre  du  cadre,  et  l'un  des   tours  du  fil 


Fig.  372.  —  Mulliplicaleur  de  Schweigger. 

FGHIJ  (fig.  372)  :  le  sens  du  courant  étant  indi- 
qué parles  flèches,  il  a,  dans  les  quatre  parties 
du  rectangle,  sa  gauche  en  arrière  du  dessin, 
et  par  conséquent  les  actions  de  ces  quatre 
portions  de  fil  s'accordent  pour  dévier  le  pôle 
nord  A  en  arrière  de  la  figure.  Il  en  est  de 
même  évidemment  pour  les  autres  tours  du  fil. 
Remarquons  cependant  qu'il  n'y  aurait  pas 
avantage  à  augmenter  indéfiniment  le  nombre 
des  tours  de  fil,  parce  que  les  spires  succes- 
sives, s'éloignant  de  plus  en  plus  de  l'aiguille, 
exercent  sur  elles  une  action  de  plus  en  plus 
faible,  et  aussi  parce  qu'en  augmentant  la 
longueur  du  fil,  et  par  suite  la  résistance  de 
l'instrument,  on  diminue  l'intensité  du  courant 
qui  le  traverse. 

Influence  de  la  forme  de  la  bobine,  —  Dans  les 
galvanomètres  ordinaires,  les  intensités  des  cou- 
rants ne  sont  proportionnelles  ni  aux  dévia- 
tions, ni  même  aux  tangentes  des  déviations, 
comme  dans  la  boussole  des  tangentes  (Voy.  ce 


mot).  Les  aiguilles  des  galvanomètres  sont 
trop  longues  pour  que  la  formule  de  ces  bous- 
soles soit  applicable.  On  cherche  donc  seule- 
ment à  augmenter  la  sensibilité. 

Il  faut  pour  cela  augmenter  le  plus  possible 
l'action  du  courant  et  diminuer  l'action  de  la 
terre. 

Pour  augmenter  l'action  du  courant,  il  faut, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs»  donner  à  la  bo- 
bine la  forme  la  plus  favorable.  Cette  bobine 
est  souvent  rectangulaire,  comme  dans  le  gal- 
vanomètre de  Nobili  ;  dans  d'autres  instruments 
on  a  cherché  une  meilleure  disposition. 

La  forme  la  plus  avantageuse  est  donnée  par 
la  condition  que  l'action  de  l'unité  de  longueur 
du  fil,  ou  action  spéciflque,  soit  la  même  en 
tous  les  points  de  la  surface  extérieure,  car,  s'il 
n'en  était  pas  ainsi,  il  y  aurait  avantage  à 
transporter  les  parties  dont  l'action  spécifique 
serait  plus  faible  en  des  points  où  elle  de- 
viendrait plus  grande. 

On  démontre  que  le  contour  le  plus  avanta- 
geux est  représenté  en  coordonnées  polaires 
par 

p2  rs  û2  sin  e, 

ou,  en  le  rapportant  aux  axes  XX'  et  YV 
par 

(x2  4-2/2)'  =  a*  y». 

La  figure  373  montre  la  forme  qui  correspond 
à  cette  équation.  On  supprime  les  parties  ponc- 


Fig.  373.   —  Forme  de  la  bobioe  donnant  le  maximum  d'effet. 

tuées  pour  placer  l'aiguille  aimantée,  qui  est 
collée  sur  un  petit  miroir,  comme  dans  le 
galvanomètre  de  Thomson,  et  placée  en  0  per- 
pendiculairement au  plan  du  dessin. 

Pour  utiliser  le  mieux  possible  les  positions 
les  plus  avantageuses,  on  forme  souvent  les 
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premières  couches  de  fil  très  fin,  puis  on  aug- 
mente progressivement  le  diamètre  pour  n'a- 
voir pas  une  trop  grande  résistance. 

La  bobine  est  formée  de  fil  recouvert  de  soie 
blanche,  la  matière  colorante  verte  pouvant 
renfermer  des  substances  magnétiques,  et  cha- 
que courbe,  aussitôt  après  son  enroulement, 
est  plongée  dans  la  paraffine  fondue  ;  la  couche 
extérieure  est  recouverte  de  gomme  laque 
pour  éviter  Thumidité. 

Aimant  compensateur  ou  correcteur,  —  Pour 
diminuer  Faction  de  la  terre,  on  peut  faire 
usage  d'un  aimant  compensateur  ou  d'un  sys- 
tème d'aiguilles  astatiques.  Ces  deux  procédés 
peuvent  être  employés  ensemble  ou  séparé- 
ment. L'aimant  compensateur  est  fïTé  sur  une 
tige  verticale  placée  au-dessus  de  l'instrument 
et  qui  peut  tourner  sur  elle-même  ;  une  vis  de 
serrage  permet  de  le  fixer  à  une  hauteur  varia- 
ble. On  peut  ainsi  le  mettre  dans  une  position 
telle  qu'il  produise  un  champ  à  peu  près  égal 
et  de  sens  contraire  au  champ  terrestre.  L'ai- 
guille se  place  suivant  la  résultante  des  deux 
champs,  et,  s'ils  sont  presque  égaux,  il  suffit 
d'une  action  très  faible  pour  la  faire  dévier.  On 
donne  ordinairement  à,  cet  aimant  la  forme 
d'un  arc  de  cercle,  pour  permettre  au  besoin  de 
placer  ses  deux  pôles  suivant  la  direction  même 
de  l'aiguille  (Voy.  Galvanomètre  de  Thomson). 

Aiguilles  (istatiques.  — On  augmente  souvent  la 
sensibilité  en  remplaçant  l'aiguille  AB  par  un 
système  astatiqu€y  qui  a  le  double  avantage  d'être 


b' 

A' 

- 
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Fig.  374.  -~  Aiguilles  astatiques. 

insensible  à  l'action  de  la  terre  et  plus  sensible 
à  celle  du  courant.  Ce  système  est  formé  de 
deux  aiguilles  semblables,  parallèles  et  égale- 
ment aimantées,  mais  ayant  leurs  pôles  dirigés 
en  sens  contraire.  Les  actions  de  la  terre  sur 
les  deux  aiguilles  sont  égales  et  opposées,  de 
sorte  que  l'appareil  est  complètement  soustrait 
à  son  influence.  D'un  autre  .côté  l'action  du 
courant  est  augmentée.  En  effet  les  quatre  par- 
ties du  rectangle  FGHU  tendent  à  eovoyer  le 


pôle  nord  A  en  arrière  (fig.  374).  On  voit  que 
la  partie  GH  tend  de  même  à  envoyer  en  ar- 
rière le  pôle  sud  B',  placé  au-dessus  de  A,  car, 
pour  cette  partie,  la  droite  de  l'observateur  est 
en  arrière  lorsqu'il  regarde  A'B'. 

Cette  action  concorde  donc  avec  les  premiè- 
res. Il  n'en  est  pas  de  même  des  actions  des 
trois  côtés  FG,  HI  et  IJ  sur  l'aiguille  A'B'  ;  mais, 
comme  ces  parties  sont  beaucoup  plus  éloi- 
gnées de  cette  aiguille  que  la  première,  c'est 
l'action  de  celle-ci  qui  l'emporte,  et  l'effet  total 
est  augmenté  par  la  présence  de  l'aiguille  A'B'. 

Pour  ces  deux  raisons  la  sensibilité  du  galva- 
nomètre est  augmentée.  Il  faut  observer  que 
les  aiguilles  ne  sont  jamais  complètement  asta- 
tiques; elles  subissent  toujours  de  la  part  de  la 
terre  une  faible  action,  qui  suffit  pour  les  ra- 
mener à  leur  position  d'équilibre  lorsque  le 
courant  ne  passe  plus.  Une  astaticité  parfaite 
serait  d'ailleurs  très  nuisible,  car  le  système 
serait  dévié  à  90<*  par  tous  les  courants,  quelle 
que  soit  leur  intensité,  et  l'on  ne  pourrait  faire 
aucune  mesure.  De  plus,  ce  système  ne  re- 
viendrait jamais  au  zéro. 

Les  aiguilles  astatiques  augmentent  donc  la 
sensibilité  ;  elles  ont  cependant  un  grave  in- 
convénient :  le  degré  d'aimantation  des  deux 
aiguilles  varie  généralement  d'une  manière 
inégale  et  l'instrument  ne  reste  pas  compara- 
ble à  lui-même. 

On  augmente  encore  davantage  l'action  du 
courant  en  plaçant  chacune  des  deux  aiguilles 
dans  une  bobine  distincte,  comme  on  peut  le 
voir  sur  le  galvanomètre  de  Thomson  décrit 
plus  loin.  Si  les  deux  bobines  sont  parcourues 
en  sens  contraires  par  le  courant,  les  actions 
sur  les  deux  aiguilles  sont  complètement  con- 
cordantes. 

Galvanomètre  lUfférentieL  —  Pour  comparer 
l'intensité  de  deux  courants,  on  emploie  quel- 
quefois des  galvanomètres  formés  de  deux  bo- 
bines parfaitement  égales  de  fil  de  cuivre,  dans 
lesquelles  on  fait  passer  les  deux  courants  en 
sens  opposés.  On  amène  l'aiguille  au  zéro  en 
introduisant  dans  l'un  des  circuits  des  résis- 
tances convenables.  Les  deux  courants  ont 
alors  même  intensité.  Ces  appareils  peuvent 
servir  également  pour  un  seul  courant  :  on  le 
fait  passer  dans  une  seule  bobine  ou  dans  les 
deux  réunies  en  tension. 

Galvanomètre  de  Nobili.  —  Le  galvanomètre 
de  Nobili,  employé  par  Melloni  et  Nobili  dans 
l'étude  de  la  chaleur  rayonnante,  convient  sur- 
tout à  la  mesure  des  courants  faibles;  il  est 
muni  d'aiguilles  astatiques.  Le  multiplicateur 


336 


GALVANOMÈTRE. 


(fig.    375)  entoure   seulement  Taiguille   infé- 
rieure, dont  on  aperçoit  Tun  des  pôles  ;  l'ai- 


Fig.  375.  —  Galvanomètre  de  Nobili  (Carpeuticr).^ 

puille   supérieure  tourne    sur  un   cadran    de 
cuivre  divisé,  qui  sert  en  outre  à  amortir  les 


oscillations.  Les  aiguilles  sont  portées  par  un 
fil  de  cocon,  qui  n'oppose  aucune  résistance  à 
la  rotation.  Après  avoir  réglé  l'horizontalité 
du  support  au  moyen  des  vis  calantes,  on  fait 
tourner,  à  Taide  d'une  vis  sans  fin,  le  plateau 
qui  porte  tout  l'appareil,  jusqu'à  c%  que  le  mul- 
tiplicateur et  par  suite  le  zéro  du  cercle  se  trou- 
vent à  la  position  d'équilibre  de  l'aiguille,  po- 
sition qui  n'est  pas  nécessairement  dans  le 
méridien  ;  on  fixe  alors  l'appareil  et  l'on  atta- 
che aux  deux  bornes  les  fils  qui  amènent  le 
courant. 

A  cause  de  la  longueur  des  aiguilles,  les  dé- 
viations ne  sont  proportionnelles  aux  intensités 
que  jusqu'à  20^  environ  ;  si  l'on  doit  dépasser 
cette  limite,  il  faut  graduer  l'instrument. 

Le  fil  de  suspension  porte  souvent,  au-dessus 
de  l'aiguille  supérieure,  un  petit  miroir  servant 
à  la  lecture  des  déviations.  (Voy.  Méthode  du 

MlROm.) 

Galvanomètre  à  projection,  —  On  peut  mon- 
trer à  un  grand  nombre  de  personnes  à  la  fois 
les  déviations  du  galvanomètre  en  employant 
un  modèle  dont  le  cadran  et  le  fond  sont  en 
vene  (fig.  376);  on  le  place  sur  un  appareil 
pour  la  projection  des  corps  horizontaux,  et  l'on 
voit  les  divisions  se  peindre  sur  l'écran.  Le  mul- 


-;^r% 


Fig.  370.  —  Galvanomètre  à  projection. 


tiplicateur,  qui  est  seul  opaque,  forme  au  centre 
une  ombre  rectangulaire,  qui  n'empêche  en 
rien  de  suivre  les  mouvements  de  l'aiguille. 


Galvanomètres  verticaux.  —  On  peut  employer 
dans  le  même  but  des  galvanomètres  verticaux 
tels  que  celui  de  M.  Bourbouze  (fig.  377).  L'ai- 
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quille  est  un  barreau  aimanté  mobile  dans  un 
plan  vertical  et  supporté  par  un  couteau  d*a- 
cier,  à  la  manière  des  iléaux  de  balance. 


Fig.  377.  —  Galvanomèlre  Bourbouzc. 

Ce  barreau  est  au  centre  d'une  bobine  plate  ; 
il  porte  un  index  en  aluminium  dont  la  pointe 
se  meut  devant  un  cadran  divisé.  Trois  écrous 
mobiles  permettent  de  rendre  le  barreau  hori- 
zontal pour  toutes  les  orientations  de  l'appa- 
reil et  de  faire  varier  sa  sensibilité.  Cet  instru- 
ment porte  une  double  bobine  pour  servir  de 
galvanomètre  différentiel. 

Galvanomètres  à  réflexion  de  Thomson.  —  Sir 
W.  Thomson  a  imaginé  des  galvanomètres  qui 
sont  extrêmement  répandus  aujourd'hui.  Le 
modèle  le  plus  simple  n'est  pas  astatique 
(fig.  378).  Sa  bobine  présente  la  forme  indiquée 
plus  haut  (Ûg.  374).  L'aiguille  est  formée  généra- 
lement de  plusieui-s  petites  lames  d'acier,  d'en- 
viron 8  millimètres  de  longueur,  collées  der- 
rière un  petit  miroir  qui  sert  à  observer  les 
déviations  (Voy.  Méthode  du  miroir)  ;  ces  aiguilles 
multiples  donnent,  à  poids  égal,  un  plus  grand 
moment  magnétique,  et  l'aiguille  revient  plus 
vite  au  repos. 

L'appareil  est  muni  d'un  aimant  correcteur 
et  placé  dans  une  cage  de  métal  fermée  par 
deux  glaces  à  faces  parallèles. 

Le  modèle  le  plus  employé  est  astatique  :  les 
deux  systèmes  d'aiguilles  sont  placés  dans  deux 

DlCnOHNAlRB   0*ÉLBCTRiaTÉ. 


bobines  distinctes  et  suspendus  par  un  Ûl  de 
cocon  (ûg.  379).  L'un  des  systèmes  d'aiguilles, 
celui  du  haut,  est  collé  sur  le  petit  miroir.  Les 
deux  bobines  peuvent  s'enlever  facilement  et  se 
remplacer  par  d'autres,  de  résistance  différente. 
L'appareil  est  muni  aussi  d'un  aimant  correc- 
teur, porté  par  une  tige  verticale,  que  l'on  fait 


Fig.   378.   —  Galvanomètre  Thomsoii. 

tourner  au  moyen  d'une  vis  langente,  placée 
sur  le  couvercle  ;  il  est  renfermé  dans  une  cage 
de  verre  ou  de  métal,  à  base  carrée  ou  circu- 
laire, munie  de  vis  calantes.  On  adapte  quel- 
quefois à  l'aiguille  inférieure,  qui  ne  porte  pas 
le  miroir,  un  disque  de  mica  ou  d'aluminium 
pour  amortir  les  oscillations.  L'instrument  est 
alors  suffisamment  apériodique;  d'où  le  nom 
de  galvanomètre  deadbeat  (battements  amortis), 
qui  lui  a  été  donné  par  sir  W.  Thomson. 

On  peut  transformer  cet  appareil  en  galva- 
nomètre différentiel  en  faisant  passer  les  cou- 
rants séparément  et  dans  le  même  sens  dans  les 
deux  bobines. 

Galvanomètre  apériodique  Deprez  et  d'Arsonval. 
—  Dans  cet  appareil  l'aimant  est  fixe  et  c'est 
le  cadre  du  multiplicateur  qui  est  mobile.  Entre 
les  branches  d'un  aimant  en  fer  à  cheval  (fig.  380) 
est  ûxé  un  cylindre  de  fer  doux  qui  s'aimante  par 
influence.  Autour  de  ce  cylindre  peut  tourner 
un  cadre,  suspendu  par  deux  fils  qui  servent 
en  outre  à  amener  le  courant.  Ce  cadre  est 
formé  d'une  lame  en  cuivre  rouge  pour  les 
instruments  à  faible  résistance,  et  d'un  certain 
nombre  de  tours  de  fil  fin  pour  les  autres.  Le 
fil  supérieur  porte  un  miroir  pour  la  lecture  des 
déviations.  Le  cadre  mobile  est  placé  dans  un 
champ  très  puissant  et  soustrait  par  suite  à 
toute  action  magnétique.  L'instrument  peut 
être  placé  dans  une  cage  de  verre,  ou  renfermé 
dans  une  boite  de  bois  qu'on  suspend  au  mur. 
Une  lentille  convergente  sert  à  augmenter  la 
netteté  des  images. 

22 
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(fig.    373)  entoure   seulement  Taiguille   infé- 
rieure, dont  on  aperçoit  Tun  des  pôles  ;  Tai- 


Fig.  375.  —  GalvaDOmètre  de  Nobili  (Carpenticr)/ 

guille   supérieure  tourne   sur  un   cadran    de 
cuivre  divisé,  qui  sert  en  outre  à  amortir  les 


oscillations.  Les  aiguilles  sont  portées  par  un 
fil  de  cocon,  qui  n'oppose  aucune  résistance  à 
la  rotation.  Après  avoir  réglé  rhorizontalité 
du  support  au  moyen  des  vis  calantes,  on  fait 
tourner,  à  Taide  d'une  vis  sans  fin,  le  plateau 
qui  porte  tout  Tappareil,  jusqu'à  c%  que  le  mul- 
tiplicateur et  par  suite  le  zéro  du  cercle  se  trou- 
vent à  la  position  d'équilibre  de  Faiguille,  po- 
sition qui  n'est  pas  nécessairement  dans  le 
méridien  ;  on  fixe  alors  l'appareil  et  Ton  atta- 
che aux  deux  bornes  les  fils  qui  amènent  le 
courant. 

A  cause  de  la  longueur  des  aiguilles,  les  dé- 
viations ne  sont  proportionnelles  aux  intensités 
que  jusqu'à  20<>  environ  ;  si  l'on  doit  dépasser 
cette  limite,  il  faut  graduer  l'instrument. 

Le  fil  de  suspension  porte  souvent,  au-dessus 
de  l'aiguille  supérieure,  un  petit  miroir  servant 
à  la  lecture  des  déviations.  (Voy.  Méthode  du 

MIROm.) 

Galvanomètre  à  projection.  —  On  peut  mon- 
trer à  un  grand  nombre  de  personnes  à  la  fois 
les  déviations  du  galvanomètre  en  employant 
un  modèle  dont  le  cadran  et  le  fond  sont  en 
verre  (fig.  376);  on  le  place  sur  un  appareil 
pour  la  projection  des  corps  horizontaux,  et  l'on 
voit  les  divisions  se  peindre  sur  l'écran.  Le  mul- 


Pig.  376.  —  Galvanomètre  à  projection. 


tiplicateur,  qui  est  seul  opaque,  forme  au  centre 
une  ombre  rectangulaire,  qui  n'empêche  en 
rien  de  suivre  les  mouvements  de  l'aiguille. 


Galvanomètres  verticaux.  —  On  peut  employer 
dans  le  même  but  des  galvanomètres  verticaux 
tels  que  celui  de  M.  Bourbouze  (fig.  377).  L'ai- 
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feuille  est  un  barreau  aimanté  mobile  dans  un 
plan  vertical  et  supporté  par  un  couteau  d'a- 
cier, à  la  manière  des  fléaux  de  balance. 


Fig.  377.  —  Galvanomètre  BourlK>uzc. 

Ce  barreau  est  au  centre  d'une  bobine  plate  ; 
il  porte  un  index  en  aluminium  dont  la  pointe 
se  meut  devant  un  cadran  divisé.  Trois  écrous 
mobiles  permettent  de  rendre  le  barreau  hori- 
zontal pour  toutes  les  orientations  de  l'appa- 
reil et  de  faire  varier  sa  sensibilité.  Cet  instru- 
ment porte  une  double  bobine  pour  servir  de 
galvanomètre  différentiel. 

Galvanomètres  à  réflexion  de  Thomson,  —  Sir 
W.  Thomson  a  imaginé  des  galvanomètres  qui 
sont  extrêmement  répandus  aujourd'hui.  Le 
modèle  le  plus  simple  n'est  pas  astatique 
(flg.  378).  Sa  bobine  présente  la  forme  indiquée 
plus  haut  (fig.  374).  L'aiguille  est  formée  généra- 
lement de  plusieui-s  petites  lames  d'acier,  d'en- 
viron 8  millimètres  de  longueur,  collées  der- 
rière un  petit  miroir  qui  sert  à  observer  les 
déviations  (Voy.  Méthode  du  miroir)  ;  ces  aiguilles 
multiples  donnent,  à  poids  égal,  un  plus  grand 
moment  magnétique,  et  l'aiguille  revient  plus 
vite  au  repos. 

L'appareil  est  muni  d'un  aimant  correcteur 
et  placé  dans  une  cage  de  métal  fermée  par 
deux  glaces  à  faces  parallèles. 

Le  modèle  le  plus  employé  est  asiatique  :  les 
deux  systèmes  d'aiguilles  sont  placés  dans  deux 
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bobines  distinctes  et  suspendus  par  un  fil  de 
cocon  (ûg.  379).  L'un  des  systèmes  d'aiguilles, 
celui  du  haut,  est  collé  sur  le  petit  miroir.  Les 
deux  bobines  peuvent  s'enlever  facilement  et  se 
remplacer  par  d'autres,  de  résistance  différente. 
L'appareil  est  muni  aussi  d'un  aimant  correc- 
teur, porté  par  une  tige  verticale,  que  l'on  fait 


Fig.   378.  —  GalTanomèlrc  Thomson. 

tourner  au  moyen  d'une  vis  tangente,  placée 
sur  le  couvercle  ;  il  est  renfermé  dans  une  cage 
de  verre  ou  de  métal,  à  base  carrée  ou  circu- 
laire, munie  de  vis  calantes.  On  adapte  quel- 
quefois à  l'aiguille  inférieure,  qui  ne  porte  pas 
le  miroir,  un  disque  de  mica  ou  d'aluminium 
pour  amortir  les  oscillations.  L'instrument  est 
alors  suffisamment  apériodique;  d'où  le  nom 
de  galvanomètre  deadbeat  (battements  amortis), 
qui  lui  a  été  donné  par  sir  W.  Thomson. 

On  peut  transformer  cet  appareil  en  galva- 
nomètre différentiel  en  faisant  passer  les  cou- 
rants séparément  et  dans  le  même  sens  dans  les 
deux  bobines. 

Galvanomètre  apériodique  Deprez  et  d'Arsonval, 
—  Dans  cet  appareil  l'aimant  est  Vixe  et  c'est 
le  cadre  du  multiplicateur  qui  est  mobile.  Entre 
les  branches  d'un  aimant  en  fer  à  cheval  (fig.  380) 
est  (ixé  un  cylindre  de  fer  doux  qui  s'aimante  par 
inQuence.  Autour  de  ce  cylindre  peut  tourner 
un  cadre,  suspendu  par  deux  fils  qui  servent 
en  outre  à  amener  le  courant.  Ce  cadre  est 
formé  d'une  lame  en  cuivre  rouge  pour  les 
instruments  à  faible  résistance,  et  d'un  certain 
nombre  de  tours  de  fil  fin  pour  les  autres.  Le 
lil  supérieur  porte  un  miroir  pour  la  lecture  des 
déviations.  Le  cadre  mobile  est  placé  dans  un 
champ  très  puissant  et  soustrait  par  suite  à 
toute  action  magnétique.  L'instrument  peut 
être  placé  dans  une  cage  de  verre,  ou  renfermé 
dans  une  boîte  de  bois  qu'on  suspend  au  mur. 
Une  lentille  convergente  sert  à  augmenter  la 
netteté  des  images. 
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Ce  galvanomètre  peut  être  construit  différen- 
liel;  il  est  sensible  et  complètement  apério- 
«lique-ICes  qualités  le  font  employer  de  préfé- 


rence pour  toutes  les  mesures  courantes  des 
laboratoires  et  des  ateliers. 
Galvanomètres  industriels,  —  Pour  les  besoins 


Fig.  379.  —  Galvanomètre  asiatique  de  sir  W.  Thomson. 


industriels,  on  construit  des  galvanomètres 
moins  sensibles,  mais  plus  faciles  à  transporter. 
I.e  modèle  représenté  (fig.  381)  possède  deux 


bobines,  Tune  très  résistante,  l'autre  à  gros  (iï. 
Pour  substituer  l'une  à  l'autre,  il  suffit  d'enlever 
la  glace  et  le  cadran,  et  d'introduire  la  bobine 
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<!ans  la  boîte,  où  les  communications  s'élablis- 
seat  automaliqueraent*  Ses  petites  dimensions 
le  rendent  très  facile  à  transporter, 

Le  galvanomètre  de  torsujii  de  MM.  Siemens 
et  Halske  (%-  382)  sert  à  la  lois  d^ampèremètre 


et  de  voltmètre.  Il  est  formé  de  deux  bobines 
entri^  lesquelles  peut  osciller  un  aimant,  qui  a 
la  forme  d'un  long  dé  à  coudre  fendu  longitu- 
dinalement.  Cet  aimant  est  suspendu  à  un  01 
de  soie,  ùné  lui-même  à  Tune  des  extrémités 
d'un  petit  ressort  à  boudin.  Le  ressort  peut  être 
tordu  au  moyen  du  bouton  moleté  qu'on  voit  à 
la  pnrtie  supérieure  de  Tappareil;  ce  bouton 
portr  une  aiguille  qui  se  déplace  au-dessous  du 
cadran  de  verre  divisé  qui  forme  le  couvercle 
di7  r:ippareil;  Taimant  porte  un  index  qui 
tcmine  devant  le  même  limbe  divisé.  Un  amor- 
tisseur, composé  de  deux  palettes  de  mica 
flxiM?s  sur  Taxe  de  rotation  de  Tainiant,  arrête 
rapidement  les  oscillations. 

r^^tiH-  se  servir  de  Tinstrument,  on  amène  au 
mTo  raiguille  du  ressort,  puis  Ton  tourne  toute 


Fig.  380.  —  Omlvanomëtre  apériodique  Deprcz  et  d'Arsonval. 


Pig.  381.  —  Galvanomôlre  asiatique. 


ia  cage  jusqu'à  ce  que  l'index  de  l'aimant  s'ar- 
rête aussi  au  zéro.  Si  l'on  fait  passer  un  cou- 
ant,  l'aimant  est  dévié  ;  on  le  ramène  à  sa 
f)remière  position  en  tordant  le  ressort.  L'angle 
de  torsion  est,  d'après  les  auteurs,  propor- 
tionnel à  l'intensité. 

La  résistance  de  l'appareil  étant  exactement 
A  ohm,  et  chaque  degré  du  ressort  correspon- 
dant à  une  intensité  de  0,01  ampère,  on  voit 
que  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  est 
de  0,0i  volt  par  degré  de  torsion.  A  l'appareil 
est  joint  une  boite  contenant  trois  bobines  de 
résistances  de  9,99  et  999  ohms,  qui  permettent 
de  modifier  la  sensibilité.  On  monte  cette  caisse 
en  tension  avec  le  galvanomètre;  si  l'on  place  la 
fiche  sur  la  bobine  de  9  ohms,  la  résistance  to- 
tale de  l'appareil  devient  10  ohms,  et,  pour  une 
même  différence  de  potentiel  aux  bornes,  la 
déviation  est  10  fois  plus  faible.  On  peut  donc 
rendre  la  sensibilité  10, 100, 1000  fois  plus  faible. 

Galvanomètre  marin.  —  A  bord  des  navires, 
notamment  pour  l'immersion  des  câbles  télégra- 
phiques, on  se  sert  d'un  galvanomètre  (flg.  383) 


dont  l'aiguille  est  supportée  par  un  fil  fixé  en 
haut  et  en  bas,  comme  le  cadre  de  l'appareil 
Deprez.  Un  grand  aimant  permanent,  fixé  dans 
la  cage,  donne  à  l'aiguille  une  position  d'équi- 
libre sensiblement  constante.  On  achève  le 
réglage  à  l'aide  de  deux  aimants  mobiles,  repré- 
sentés à  part,  qui  tournent  vers  l'aiguille  leurs 
pôles  opposés  et  sont  munis  de  deux  cré- 
maillères qui  engrènent  avec  les  deux  côtés 
d'une  roue  dentée.  Quand  les  pôles  contraires 
sont  équidistants  de  l'aiguille,  ils  ne  produisent 
aucun  effet  :  en  tournant  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  on  fait  prédominer  l'action  de  l'un 
d*eux.  Ces  aimants  sont  placés  dans  le  tube 
qu'on  voit  sur  la  figure.  La  cage  est  en  fer, 
pour  garantir  l'appareil  des  influences  magné- 
tiques extérieures;  elle  est  percée  d'une  petite 
fenêtre  pour  observer  l'aiguille. 

Galvanomètre  balistique.  —  Si  l'on  fait  passer 
dans  un  galvanomètre  un  courant  instantané, 
c'est-à-dire  de  très  courte  durée,  l'aiguille  n'a 
pas  le  temps  de  prendre  une  position  d'équiUbre 
fixe,  et  l'on  est  forcé  de  déduire  l'intensité  de  la 
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première  impulsion.  On  démontre  que  la  quan-  I  portionnelle  au  sinus  de  la  moitié  de  rimpulsioii. 
tité  d'électricité  qui  traverse  l'appareil  est  pro-   i 


9 


Si  les  courants  à  comparer  ont  sensiblement 
même  durée,  ce  rapport  est  égal  à  celui  des 
intensités. 

Mais  on  suppose   dans  cette  formule  la  ré- 


Fig.  38i.  --  Galvanomôlra  de  torsion  (Siemens  et  Halske,  Berlin). 


sistancc  de  l'air  négligeable.  On  a  donc  cher- 
ché à  construire  des  instruments  dans  lesquels 
cette  résistance  soit  très  petite.  MM.  Ayrton  et 
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arnoc 


Pig.  383.  —  Galvanomètre  marin. 

Perry  remplacent  l'équipage  astatique  d'un  gal- 
vanomètre Thomson  par  deux  sphères  aiman- 
tées, formées  chacune  d'une  vingtaine  de  petites 
aiguilles,   aimantées   à   saturation,   disposées 


dans  le  même  sens  et  entourées  de  plomb  on 
de  cire  de  manière  à  constituer  une  masse 
sphérique  ;  les  deux  sphères  sont  réunies  par 
un  fil  rigide,  leurs  pôles  tournés  en  sens  in- 
verse. Avec  cette  disposition  la  résistance  de 
l'air  est  très  faible. 

Galvanomètres  étalonnés,  —  Certains  galvano- 
mètres sont  disposés  pour  donner  des  mesure» 
absolues  ;  on  nomme  ampèremètres  ceux  qui 
servent  à  la  mesure  des  intensités  et  voltmètres 
ceux  qui  donnent  les  forces  électromotrices. 
(Voy.  ces  mots.) 

Emploi  du  galvanomètre  en  clénvation.  —  Un 
galvanomètre  sensible  peut  être  employé  à  la 
mesure  de  courants  intenses,  à  condition  de  ne 
faire  passer  dans  l'instrument  qu'une  fraction 
connue  du  courant.  Il  suffit  de  le  placer  en 
dérivation  avec  une  bobine  de  résistance  con- 
nue r;  soit  g  celle  de  l'instrument.  D'après  les 
lois  des  courants  dérivés,  les  intensités  t  et  t" 
dans  le  galvanomètre  et  dans  la  bobine  sont 
en  raison  inverse  de  leurs  résistances 
f^  =  i'r. 


GALVANOMÉTRIQUE.  —  GALVANOPLASTIE. 


341 


De  plus,  si  I  est  Tintensité  totale, 

I=:i-fl'. 

On  tire  de  là 


On  peat  donc,  en  diminuant  r,  faire  décroître 
à  volonté  Fintensité  de  la  portion  du  courant 
qni  traverse  FappareiL 

On  se  sert  généralement  pour  cela  d*un  shunt 

(Yoy,  ce  mot),  contenant  trois  bobines  dont  les 

1     i         i 
résistances  sont  -,  —  c^âât;  ^^  ^^^'^  ^^  galva- 

nomëtre,  ce  qui  permet  de  faire  passer  dans  cet 


instrument  —  i 


4ô  ""  î^  '^"  •=°"™"'  *°^^'- 


C?Knx  d'un  galvanomètre.  —  L'emploi  du  gal- 
vanomètre donne  lieu  à  quelques  remarques 
importantes.  Si  Tappareil  présente  une  résis- 
tance notable  et  qu'on  l'introduise  dans  le  cir- 
•cuit  seulement  pour  mesurer  Tintensité,  sa  pré- 
sence changera  la  valeur  du  résultat.  En  effet, 
Vintensité  cherchée  est 


(I) 


«n  appelant  E  Ja  force  électromotrice  totale 
ot  R  la  résistance  de  tout  le  reste  du  circuit;  or 
rinstrument  donne 


(2) 


1  = 


R  +  .-7 


Si  Ton  veut  avoir  I  exactement,  on  peut  faire 
une  nouvelle  lecture  en  introduisant  une  autre 
résistance  r,  ce  qui  donne 


(31 


l'  =  î 


E 


En  éliminant  E  et  R,  on  obtient 

nv 


1  = 


l'{r  +  g)-l'g 


Au  lieu  d'ajouter  une  résistance  r,  on  pour- 
rait shunter  le  galvanomètre  à  Taide  d'une  dé- 
rivation de  résistance  r.  L'équation  (3)  serait 
alors  remplacée  par 


'ïi{r-\-g)'hrg 


D'où 


1: 


Il  importe  aussi  de  choisir  dans  chaque  cas 
le  galvanomètre  qui  donnera  la  plus  grande 


sensibilité.  On  démontre  qu'il  y  a  avantage  à 
employer  un  galvanomètre  dont  la  résistance 
soit,  autant  que  possible,  égale  à  celle  du  cir- 
cuit extérieur.  On  prendra  donc  un  galvano- 
mètre à  gros  fil  pour  les  circuits  peu  résistants, 
et  à  fil  fin  pour  les  circuits  très  résistants. 

GALVANOMÉTRIQUE.  —  Qui  se  rapporte  an 
galvanomètre. 

GALVANOPLASTIE.  —  On  donne  quelquefois 
ce  nom  à  l'ensemble  des  arts  qui  ont  pour  but 
de  produire  des  dépôts  métalliques  par  Télec- 
trolyse. 

Il  est  préférable  de  diviser  la  galvanoplastie 
en  deux  parties  :  V électro-chimie ,  qui  est  la  for- 
mation à  la  surface  d'un  objet  métallique  d'un 
dépôt  adhérent  d'un  autre  métal,  destiné  à  lui 
donner  un  aspect  plus  agréable  à  l'œil  ou  à  le 
rendre  inaltérable,  et  la  galvanoplastie  propre- 
ment dite^  qui  a  pour  but  la  reproduction  des 
objets  d'art  par  le  dépôt  dans  un  moule  d'uno 
couche  de  cuivre  non  adhérente. 

Nous  indiquons  à  l'article  Électro-Chimie  les 
notions  générales  relatives  à  cette  opération,  et 
aux  mots  Aqérage,  Argenture,  Dorure,  etc.,  ce 
qui  a  trait  à  chacune  de  ces  industries  en  parti- 
culier. Il  nous  reste  donc  seulement  à  décrire 
ici  les  procédés  relatifs  à  la  galvanoplastie  pro- 
prement dite. 

Après  quelques  essais  de  Daniell,  de  De  la 
Rive  et  de  Delarue,  Jacobi  (février  1837)  et 
Spencer  (septembre  1837)  découvrirent  à  peu 
près  simultanément  le  moyen  d'obtenir  un  dépôt 
galvanoplastique.  Jacobi  imagina  en  1849  l'em- 
ploi d'une  électrode  soluble. 

Moulage,  —  Le  dépôt  de  cuivre  doit  être  uni- 
forme, très  cohérent,  absolument  exempt  de 
lacunes,  et  capable  de  se  détacher  facilement 
du  moule.  La  fabrication  de  ce  moule  est  la  pre- 
mière opération  à  effectuer  :  un  grand  nombre 
de  substances  peuvent  servir  à  cet  usage,  mais 
il  est  préférable  de  choisir  dans  chaque  cas 
celle  qui  convient  le  mieux.  Les  moules  en  mé- 
tal se  prêtent  surtout  à  la  reproduction  des  mé- 
dailles, car  ils  sont  d'une  extrême  finesse  ;  mais 
ils  exigent  un  outillage  spécial  et  une  grande 
habileté.  On  obtient  de  très  bons  moules  avec 
l'alliage  fusible  de  Darcet  (bismuth  250  gr., 
plomb  160  gr.,  étain  125  gr.,  antimoine  30  gr.). 
On  le  fond  à  consistance  pâteuse  et  l'on  y  ap- 
plique l'objet  à  reproduire,  que  l'on  frappe  d'un 
coup  léger  et  bien  d'aplomb. 

Le  plâtre  convient  bien  au  surmoulage  du 
plâtre,  du  stuc,  du  marbre,  de  l'albâtre,  du  bois 
et  des  métaux;  la  cire  blanche  et  la  stéarine 
servent  à  la  reproduction  des  médailles  et  des 
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tlichés;  la  gélatine  sert  k  mouler  les  objets  fra- 
giles et  les  pièces  de  difficile  dépouille;  son 
élasticité  lui  permet  d'abandonner  les  parties 
rentrantes  des  modèles  et  de  reprendre  ensuite 
la  forme  voulue. 

Enfin  la  gutta-percha  est  la  substance  la  plus 
(îmployée;  elle  sert  surtout  pour  les  objets  qui 
peuvent  supporter  la  pression  sans  inconvé- 
nient. Elle  a  l'avantage  de  pouvoir  se  transfor- 
mer en  lames  minces  ou  en  plaques  épaisses,  de 
se  prêter  à  toules  les  exigences  du  modelage,  en 
un  mot  de  se  laisser  travailler  de  toutes  les  fa- 
çons. Très  résistante  à  la  température  ordi- 
naire, elle  se  ramollit  par  une  immersion  de 
quelques  instants  dans  Teau  chaude,  et  devient 


Fig.  3S4.  —  Moule  on  gulla-percha. 

susceptible  de  prendre  les  empreintes  les  plus 
délicates.  Enfin  elle  est  inattaquable  par  les  al- 
cools, les  acides  et  les  dissolutions  salines. 

La  gutta  est  ramollie  dans  Teau  bouillante  et 
pétrie  avec  soin,  de  façon  à  la  réunir  en  une 
boule  bien  homogène  qu'on  applique  sur  le  mo- 
dèle, préalablement  frotté  de  savon;  puis  on 
soumet  le  tout  à  la  presse,  jusqu'à  ce  que  la 
température  se  soit  notablement  abaissée.  On 
doit  cependant  démouler  avant  le  refroidisse- 
ment complet.  On  lave  ensuite  le  moule  (fig.  384), 
oîi  le  sèche  et  on  le  métallisé. 

Procédé  Pellecat.  —  M.  Pellecat  a  imaginé 
en  1884  de  chaufl'er  la  gutta-percha  jusqu'à  com- 
plète fusion,  et  de  la  couler  ensuite  sur  le  mo- 
dèh\  sans  aucune  pression.  On  obtient  ainsi 


une  très  grande  finesse  de  détails,  sans  risquer 
de  briser  ni  de  déformer  le  modèle,  même  ie 
plus  fragile.  Ce  procédé  se  prête  très  bien  aussi 
à  la  reproduction  en  terre  perdue  qui  ne  diffère 
du  procédé  dit  en  cire  perdue  que  par  la  substi- 
tution de  la  terre  glaise  à  la  cire.  On  fait  dispa- 
raître ensuite  le  modèle  en  terre  par  l'eau 
froide,  qui  délaye  la  terre  rapidement,  sans  al- 
térer la  gutta-percha.  Le  procédé  Pellecat  donne 
d'excellents  résultats,  ainsi  que  le  montre  la  fi- 
gure 385. 

Métallisation  des  moules,  —  Les  moules  faits 
d'une  substance  isolante  doivent  être  enduits, 
en  tous  les  points  oh  l'on  veut  obtenir  un  dépôt, 
d'une  couche  conductrice  continue,  mais  assez 
mince  pour  ne  pas  altérer  les  plus  petits  détails. 

On  fait  quelquefois  un  enduit  de  sulfure  d'ar- 
gent en  enduisant  le  moule,  au  pinceau,  d'unt^ 
solution  de  9  parties  de  nitrate  d'argent  dans 
iOO  parties  d'alcool.  On  préfère  ordinairement 
déposer  à  la  surface  d'un  moule  une  couche 
mince  de  plombagine  bien  pure.  On  humecttî 
d'abord  légèrement  avec  un  peu  d'eau  et  l'on 
frotte  rapidement  avec  un  pinceau  trempé  dans 
la  plombagine  jusqu'à  ce  que  la  surface  pré- 
sente un  aspect  brillant  et  uniforme. 

Quand  le  moule  est  en  métal,  il  convient  en- 
core de  l'enduire  de  plombagine  pour  pouvoir 
enlever  plus  facilement  le  dépôt;  on  recouvre 
de  cire  les  parties  où  le  cuivre  ne  doit  pas  se 
déposer. 

Enfin  les  moules  en  plâtre  doivent  être  ren- 
dus imperméables  en  les  plongeant  dans  la  stéa- 
rine fondue  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage  pluî> 
de  bulles  d'air  ni  de  vapeur  d'eau.  On  saupou- 
dre ensuite  de  plombagine,  on  laisse  refroidir, 
et  l'on  frotte  vivement  avec  une  brosse  enduite 
de  cette  substance. 

Disposition  des  bains.  —  Le  moule  est  ensuite 
introduit  dans  le  bain,  qui  est  ordinairement 
une  dissolution  de  sulfate  de  cui\Te.  Le  plus 
souvent,  ce  bain  est  disposé  dans  une  cuve  de 
verre,  de  porcelaine,  ou  de  bois  enduit  intérieu- 
rement de  gutta-percha  ou  de  glu  marine 
(fig.  386).  Deux  liges  métalliques  TT',  reliées 
aux  deux  pôles  de  la  source,  supportent  l'une 
les  moules  ?«,  l'autre  une  ou  plusieurs  plaques 
de  cuivre  G,  servant  d'anode  soluble  (voy.  ce- 
mot).  On  peut  se  dispenser  d'employer  une  anode 
soluble,  et  remplacer  les  plaques  de  cuivre  C 
par  une  électrode  de  plomb  ou  de  platine  ;  on 
entretient  alors  la  saturation  en  ajoutant  des 
cristaux  de  sulfate  de  cuivre.  Ce  procédé  est 
moins  avantageux,  et  n'est  guère  employé  que 
pour  les  rondes-bosses. 
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On  peut  aussi  placer  le  bain  dans  un  appa- 
reil simple  (iig.  387),  qui  constitue  une  grande 
pile  de  Daniell.  Le  sulfate  de  cuivre  est  dans 
une  cuve  de  bois  doublée  de  gutta-percha,  au 
centre  de  laquelle  on  place  un  ou  plusieurs 
vases  poreax,  contenant  de  Teau  acidulée  et  des 
zincs  amalgamés  Z,Z,Z.  Tous  les  zincs  commu- 
niquent avec  une  tringle  isolée  AA;  d'autres 


tringles  isolées  BB,  B'B'  supportent  les  mou- 
les PP,  qui  représentent  ainsi  le  pôle  positif  de 
la  pile.  Enfin,  pour  fermer  le  circuit,  des  tiges 
métalliques  réunissent  la  tringle  AA  aux  trin- 
gles BB  et  B'B\  Gomme  cette  disposition  ne 
permet  pas  l'emploi  d'une  anode  soluble,  il  faut 
maintenir  le  degré  de  concentration  par  Taddi- 
tion  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre. 


Fig.  385.  —  Objets  reproduits  par  le  procédé  Pellecal. 


On  ajoute  souvent  aux  bains  de  sulfate  de 
cuivre  un  peu  d'acide  sulfurique,  qui  rend  le 
dépôt  moins  cristallin  et  moins  cassant,  surtout 
avec  des  courants  très  faibles  et  de  grandes  sur- 
faces polaires.  Lorsqu'on  doit  faire  usage  d'une 
électrode  soluble,  on  verse  8  à  9  parties  d'acide 
sulfurique  dans  100  parties  d'eau,  et  l'on  ajoute 
alors  8  à  9  parties  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé, 
ce  qui  donne  une  dissolution  à  peu  près  saturée. 


Lorsqu'on  ne  doit  pas  se  servir  d'une  anode 
soluble,  on  réduit  la  proportion  d'acide  sulfu- 
rique à  1  ou  2  p.  100,  la  décomposition  électro- 
lytique  tendant  à  rendre  le  bain  de  plus  en  plus 
acide.  M.  H.  Bouilhet  a  montré  que  le  dépôt  est 
plus  tenace  et  plus  dur  si  l'on  ajoute  au  bain 
des  traces  de  gélatine. 

Pour  les  médailles,  les  bas-reliefs  et  en  gé- 
néral tous  les  objets  à  dépouille,  on  les  retire 
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facilement  du  moule.  On  peut  ensuite  les  re- 
cuire, pour  enlever  les  impuretés  ou  les  débris 
du  moule  qui  adhèrent  à  la  surface;  si  Ton 
craint  d'altérer  les  détails  par  le  recuit,  on  lave 
avec  de  Talcool,  de  Tessence  de  térébenthine  ou 
mieux  de  la  benzine. 

Reproduction  des  pièces  rondes-bosses.  — 
La  reproduction  de  ces  pièces  offre  des  dif- 
ficultés particulières.  On  emploie  ordinai- 
rement le  procédé  indiqué  par  M.  Lenoir. 
On  fait  le  moule  de  gutta-percha  en  plu- 


sieurs morceaux  qu'on  enduit  soigneusemtL 
de  plombagine  à  l'intérieur  et  qu'on  réonil^ 
enfermant  dans  l'intérieur  une  carcasse  mél> 
lique,  reproduisant  grossièrement  la  fonn?  : 
l'objet.  Cette  carcasse  était  primitivemenl  i 
fils  de  platine  ;  G.  Planté  a  remplacé  ce  loti 


Fig.  38C.  —  Appareil  composé  pour  la  galvaiiopIasUe. 


Fig.   387.  —  Appareil  simple  pour  la  galvaooplasUe 


par  du  plomb.  On  suspend  ensuite  ce  moule 
dans  le  bain  (fig.  388),  la  carcasse  métallique 
étant  reliée  au  p61e  positif  de  la  source,  et  le 


Fig.  388.  —  Reproduction  d'une  voude-bossc. 

moule  au  p61e  négatif.  On  ménage  une  ou  deux 
ouvertures  au  bas  du  moule  pour  que  le  liquide 
se  renouvelle  plus  facilement  dans  l'intérieur, 
et  l'on  suspend  dans  le  bain  des  sacs  de  crin 
remplis  de  cristaux. 

Quand  l'opération  est  terminée,  on  enlève  le 
moule  en  gutta  en  le  ramollissant  par  la  cha- 
leur, et  l'on  fait  sortir  l'anode  de  plomb  de  la 
ronde-bosse  en  la  tirant  fortement  par  l'oriQce 
supérieur. 

Galvanoplastie  massive,  —  Si  Ton  veut  donner 


au  dépôt  galvanique  une  épaisseur  sufe^ 
pour  lui  assurer  la  résistance  nécessaire,  il  '^ 
le  laisser  très  longtemps  dans  le  bain,  ce  f 
augmente  beaucoup  le  prix  de  revient.  Os 
tourné  cette  difficulté  en  coulant  à  ï'iniém 
de  la  couche  galvanique  de  l'étain  ou  un  alii.- 
fusible  qui  lui  donne  la  solidité  nécessaire.  1^- 
la  maison  Ghristofle,  on  garnit  d'abord  Tfï 
rieur  du  galvano  d'une  épaisse  couche  de  pK^'f^ 
qu'on  fait  sécher  à  Tétuve  et  qui  l'empMie  ' 
se  déformer;  puis  on  chaufTe  au  rouge  et  ! 
introduit  ensuite  dans  l'intérieur  des  fragm^- 
de  laiton  aussi  fusibles  que  possible,  avec  a- 
peu  de  borax  en  poudre,  et  l'on  fond  ce^  fr^-- 
ments  à  l'aide  d'un  chalumeau. 

Applications  de  la  galvanoplastie.  —  L^^^ 
productions  galvanoplastiques  offrent  les  a 
mes  avantages  que  présentent,  dans  les  ar 
du  dessin,  les  reproductions  photographiqu  : 
Elles  rendent  l'œuvre  du  sculpteur  avec  iaii'i'^ 
lité  la  plus  parfaite,  avec  ses  plus  petits  déUi  * 
On  sait  que  les  objets  obtenus  par  fusion?^" 
coulés  dans  un  moule  en  sable  plus  ou  nieiû- 
rugueux  :  leur  surface  présente  donc  une  f'^al- 
de  défauts  et  d'aspérités,  qui  nécessitent,  avan 
de  les  livrer  au  commerce,  un  travail  de  ci>^ 
lure  souvent  fort  long  et  qui  en  augmente  con 
sidérablement  le  prix  de  revient;  ce  travail 
en  outre  le  défaut  de  ne  pas  traduire  toujoiif^ 
avec  exactitude  la  pensée  de  l'artiste.  On  r.^ 
pas  à  craindre  cet  inconvénient  avec  lesrepf^' 
ductions  galvanoplastiques,  qui  n'exigent  à  F'^ 
près  aucune  retouche. 


GALVANOPLASTIQUE.  —  GEISSLEH  (Tube  de). 
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ussi  la  statuaire  et  Tarchitecture  utilisent- 
s  fréquemment  les  procédés  galvanoplasli- 
s  pour  la  reproduction  d'un  grand  nombre 
uvres  d'art  importantes.  Nous  citerons  no- 
iment  les  portes  de  Téglise  Saint-Augustin, 
aris  (flg.  389},  les  statues  colossales  de  5  à 
iiètres  de'  hauteur  qui  ornent  la  façade  de 


Kig.  389.  —  Porle  de  l'église  Saiul-AugusUn  à   Paris. 

'Opéra,  et  qui  représentent  la  Musique,  la  Poé- 
sie, Apollon  et  les  Muses  (flg.  390),  deux  grands 
Pégases,  enfin  les  bustes  des  gi'ands  maîtres  et 
de  nombreux  chapiteaux  destinés  au  même 
monument. 

Grâce  à  la  parfaite  fidélité  de  ses  reproduc- 
tions, la  galvanoplastie  se  prèle  admirablement 
à  la  vulgarisation  des  chefs-d'œuvre  de  toutes 
les  époques,  qui,  sans  son  secours,  resteraient 


cachés  dans  quelques  musées.  Cest  dans  ce 
but  que  le  musée  gallo-romain  de  Saint-Ger- 
main en  Laye  a  fait  reproduire  les  bas-reliefs 
de  Tare  de  triomphe  de  Constantin  et  ceux  de 
la  colonne  Trajane  :  ces  derniers  sont  au  nom- 
bre de  six  cents  et  présentent  chacun  une  sur- 
face moyenne  de  \  mètre  carré. 

C'est  encore  pour  le  même  motif  que  TAdmi- 
nistration  du  musée  de  Kensington,  à  Londres, 
a  fait  mouler,  en  1855,  les  objets  les  plus  re- 
marquables du  musée  de  Cluny  et  du  musée 
d'artillerie.  Cette  remarquable  collection  s'est 
enrichie,  depuis  cette  époque,  de  nombreux 
moulages  galvaniques  faits  dans  les  principales 
collections  d'Europe.  Le  musée  artistique  et  in- 
dustriel de  Vienne  a  suivi  cet  exemple.  La  maison 
Christofle  a  reproduit  également  cinquante-deux 
vases  ou  ustensiles  en  argent,  d'origine  romaine, 
trouvés  en  1868  près  de  Hildesheim  (ftg.  391). 

La  bijouterie  emprunte  aussi  le  secours  de  la 
galvanoplastie  pour  produire  facilement  sur 
l'acier  les  nielles  et  les  damasquinures  les  plus 
compliquées.  Enfin,  outre  l'électro-chimie,  que 
nous  avons  déjà  signalée,  la  galvanoplastie 
présente  de  nombreuses  applications,  parmi 
lesquelles  nous  citerons  en  première  ligne 
V Electrotypie  (Voy.  ce  mot);  en  facilitant  la  re- 
production des  clichés  typographiques  sur  bois 
et  des  planches  en  taille-douce  sur  métal,  elle 
a  puissamment  contribué  au  développement 
des  livres  et  des  journaux  illustrés. 

GALVANOPLASTIQUE.  —  Qui  se  rapporte  h 
la  galvanoplastie. 

GALVANOPUNGTURE.  —  Syn.  d'électropunc- 
ture.  (Voy.  Gavalnocaustique  chimique.) 

GALVANOSGOPE.  —  Appareil  servant  à  recon- 
naître la  production  d'un  courant.  On  emploie 
généralement  pour  cela  un  galvanomètre  peu 
sensible.  Le  téléphone  peut  servir  aussi  de  gal- 
vanoscope,  pourvu  qu'on  produise  des  inter- 
ruptions dans  le  circuit. 

GALVANOSGOPIQUE.  —  Qui  se  rapporte  aux 
galvanoscopes. 

GALVANOTHÉRAPIE.  —  Syn.  d'ÉLECTROTHÉ- 

RAPIE. 

GALVANOTROPISME.  —  Phénomène  pré- 
senté par  la  racine  des  plantes  plongées  dans 
Teau,  qui  s'incline  d'un  côté  ou  de  l'autre  lors- 
qu'on fait  passer  dans  cette  eau  un  courant 
électrique. 

GAST£R0SG0PE.  —  Accessoire  du  polyscope 
servant  à  l'examen  de  l'estomac. 

GEISSLER  (Tube  de).  —  Tube  contenant  un 
gaz  raréfié  qui  s'illumine  par  le  passage  de  l'é- 
tincelle électrique  (tig.  392).  Us  ont  été  imaginés 


Fig.  390.  —  Groupe  de  couronnemont  de  l'un  des  pavillons  de  la  façade  de  l'Opéra  (5  mètres  de  haulrar 


Fig.  .101.  -  Tasse  à  feuilles  d'acanthe  du  trésor  de  Hildeslieim. 
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Geissler,  mécanicien  et  physicien  allemand, 
sque  la  pression  de  Tair  devient  inférieure 
S  centimètres  de  mercure,  Taspect  de  la  dé- 
irge  change  beaucoup.  Tout  le  gaz  devient 
:iineux  et  Ton  peut  voir  au  spectroscope  le 
ctre  caractéristique  de  ce  gaz.  Si  Ton  fait 
ride  jusqu'à  ce  que  la  pression  ne  soit  plus 
uno  faibJe  fraction  de  millimètre^  le  tube  se 
nplit  d'une  lumière  brillante  dont  la  couleur 
*ie  avec  la  nature  du  gaz  qui  se  trouve  dans 
tube.  Ainsi  la  lumière  est  violacée  dans  Vair, 
m  beau  roug^*  dans  l'hydrogène,  etc.  Si 
Il  entoure  le  gaz  d'un  ï^olide  ou  d'un  liquide 


fluorescent,  verre  d'urane,  solution  d'azotatt? 
d'urane,  de  sulfate  de  quinine,  etc.,  cette  subs- 
tance s'illumine  et  présente  des  couleurs  carac- 
téristiques. 

Aux  deux  bouts  du  tube  sont  scellées  des 
électrodes  d'aluminium  ou  de  platine  ;  ce  der- 


Fig.  392.  —  Tubes  de  Geissler. 


Fijf.  393.  —  Tube  de  Geissler  tournant. 


ier  métal  convient  mieux,  parce  que,  sa  dila- 
ation  étant  la  même  que  celle  du  verre,  il  ne 
en  détache  pas  en  se  refroidissent.  On  fait  le 
ide  dans  le  tube  à  Taide  d'une  trompe  de 
iprengel,  par  un  petit  tube  capillaire  qu'on 
erme  ensuite  au  chalumeau. 

En  général  le  courant  induit  direct  traverse 
>eul  le  tube  vide,  et  l'on  constate  que  les  pô- 
es  n'offrent  pas  le  même  aspect.  La  boule  qui 
-ontient  l'électrode  négative  est  tout  entière  il- 
luminée; l'autre  est  obscure  et  présente  seule- 
ment un  point  brillant  à  l'extrémité  du  fll  positif. 

En  disposant  un  tube  de  Geissler  sur  un  mo- 
teur qui  le  fait  tourner,  pendant  qu'on  l'illu- 
mine au  moyen  d'une  bobine  de  RuhmkorfT, 
fiFcice  à  la  persistance  des  impressions  sur  la 


rétine,  chaque  point  du  tube  parait  transfornuV 
en  un  cercle  lumineux  et  l'œil  croit  voir  unir 
série  de  cercles  concentriques  de  couleurs  va- 
riées. Le  modèle  représenté  figure  393  ren- 
ferme sous  un  petit  volume  le  moteur  et  la 
bobine  nécessaires  à  l'expérience.  C'est  le  fer 
doux  de  la  bobine  qui,  en  s'aimantant  et  se 
désaimantant,  fait  tourner  le  moteur  à  paletlesv 
placé  à  la  partie  supérieure. 

GÉNÉRATEUR  PTROMAGNÉTIQUE.  —  Ap- 
pareil imaginé  par  M.  Edison  en  1887,  et  dan>v 
lequel  les  variations  du  champ  magnétique 
destinées  à  produire  les  courants  d'induction 
sont  dues  à  des  changements  de  température. 

Ce  générateur  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  le  moteur  pyromagnétique  (Voy.  ce  mot) 
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du  même  inventeur.  Il  est  composé  de  huit 
éléments  identiques  entre  eux  et  formés  chacun 
^'un  électro-aimant  à  branches  horizontales, 
•devant  les  pôles  duquel  est  disposé  un  cylindre 
<le  tôle  ondulée  entouré  par  une  bobine  de  fil. 
Les  huit  bobines  sont  reliées  en  série  et  forment 
un  circuit  fermé,  comme  celui  de  Panneau  de 
Gramme  ;  les  huit  tubes  ondulés  qui  leur  ser- 
vent de  noyaux  traversent  à  leurs  extrémités 
deux  disques  de  fer  horizontaux  formant  les 
pièces  polaires  communes  des  huit  électro- 
aimants. 

Au  centre  de  ces  disques  fixes  passe  un  ar- 
bre creux  vertical,  entraînant  dans  sa  rota- 
tion une  plaque  semi-circulaire  en  argile  ré- 
fractaire,  qui  masque  à  chaque  instant  quatre 


des  huit  tubes  verticaux.  L'appareil  est  pk 
sur  un  fourneau  muni  d'une  soufflerie,  et  i 
produits  de  la  combustion,  s'échappant  pi 
tubes  qui  ne  sont  pas  obturés,  les  port>L 
rouge. 

Il  y  a  donc  à  chaque  instant  quatre  de>  i. 
creux  qui  s'échauffent  et  quatre  qui  se  r^ 
dissent  ;  les  quatre  premiers  sont  le  sie^v. 


Fig.  394.  —  DétailR  ol  vue  d'ensemble  du  gt^iiérateur  pyroinagaéUque. 


courant  d'un  certain  sens,  et  les  autres  d'un 
courant  de  sens  opposé,  la  ligne  de  commuta- 
tion étant  parallèle  au  bord  rectiligne  de  Tob- 
turateur.  Pour  recueillir  ce  courant,  l'arbre 
porte  un  disque  isolant,  entouré  par  deux  seg- 
ments métalliques  opposés,  dont  la  ligne  de  sé- 
paration est  également  parallèle  au  bord  de 
l'obturateur.  Sur  ces  segments  frottent  huit 
ressorts  fixés  sur  le  circuit  fermé  de  l'induit, 
h  égale  distance  entre  deux  bobines  consécu- 


tives. Chacun   de  ces    segmenU  cominan 
donc  toujours  avec  les  quatre  bobine?*^ 
courant  est  de  même  sens,  et  ils  repré»^"' 
en  quelque   sorte  les  deux  pôles  de  l'i^^ 
dont  les  deux  moitiés  sont  pour  ainsi  dir? 
semblées  en  batterie.  Les  deux  segmenta  |j 
talliques  communiquent  respectivement' 
deux  colliers  de  laiton,  isolés  de  '^^'■'^.. 
lesquels  deux  balais  viennent  recueillir '"^l^;^ 
rant.  On  voit  que  la  disposition  de  iW"'''" 


GÉNÉRATEUR  SECONDAIRE.  —  GRAPHOPHONE. 
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e  certaine  analogie  avec  celle  de  Panneau  de 
amme. 

GfrÉNÉRATEïïR  SECONDAIRE.  —  Nom  donné 
r  MM.  Gaulard  et  Gibbs  à  leur  transformateur 
oy.  ce  mot). 

GLTPHOGRAPHIE.  —  Procédé  électrotypique 
ur  obtenir  des  planches  gravées  en  relief 
ur  rimpression.  Il  consiste  à  graver  d'abord 
e  planche  en  creux,  puis  à  l'employer  en 
ise  de  moule  gaWanoplastique  pour  avoir  la 
inche  en  relief. 

GODILLE.  —  Organe  du  manipulateur  du  té- 
graphe  à  cadran. 

GOUTTE  DE  SUIF.  —  Petit  bouton  plat  et 
rondi  sur  les  bords,  sur  lequel  vient  s'ap- 
lyer  la  manette  à  ressort  de  certains  commu- 
leurs  pour  établir  le  courant.  (Voy.  Plot.) 
GOUVERNAIL  ÉLECTRIQUE.  —  Gouvernail 
ù  par  l'électricité.  Il  en  existe  plusieurs  mo- 
'*les. 


GOUVERNAIL  -  MOTEUR-PROPULSEUR.     - 

Gouvernail  portant  le  moteur  électrique  qui 
met  en  marche  le  bateau  (système  Trouvé). 
(Voy.  Bateau.) 

GRADUATEUR  ou  DÉRIVATEUR.  —  Appa- 
reil employé  dans  la  téléphonie  à  grande  dis- 
tance (système  van  Rysselberghe)  pour  empê- 
cher d'entendre  les  courants  télégraphiques. 

En  médecine,  on  donne  ce  nom  aux  appareils 
qui  servent  à  graduer  Taction  de  Télectricité,. 
notamment  au  cylindre  de  cuivre  que,  dans 
certaines  bobines,  on  enfonce  plus  ou  moins- 
profondément  autour  du  noyau  central  de  fer 
doux  pour  diminuer  l'intensité  du  courant 
induit. 

GRAMME  (machine  de).  —  Voy.  Machines 
d'induction. 

GRAPHOPHONE.  —  Sorte  de  phonographe 
dû  à  MM.  Bell,  Chichester  et  Simmer  Tainter. 

L'enreifistrement  des  sons  se  faisait  d'abord 


Fig.  395.  ^  Graphophonc. 


en  spirale  sur  un  disque  de  papier  enduit  d'un 
mélange  de  2  parties  de  paraffine  et  une  de  cire 
blanche;  ce  papier  est  fixé,  pour  cela,  sur  un 
disque  métallique  qui  tourne  autour  de  son  axe, 
avec  une  vitesse  de  180  à  190  tours  par  minute, 
tandis  que  cet  axe  avance  parallèlement  à  lui- 
même  avec  une  vitesse  d'environ  25  millimètres 
par  minute. 

Une  lame  coupante,  fixée  à  une  feuille  mince 
de  mica,  décrit  à  la  surface  du  disque  une  fine 


spirale  et  découpe  un  copeau  de  cire  plus  fin 
qu'un  cheveu. 

Le  disque  de  paraffine  est  ensuite  plombagine 
et  employé  comme  moule  dans  un  bain  galvano- 
plastique,  ce  qui  donne  une  plaque  de  cuivre  pré- 
sentant en  saillie  l'empreinte  du  sillon  qui  se 
trouvait  en  creux  sur  la  paraffine.  A  l'aide  de 
ce  galvano,  on  grave  mécaniquement  le  tracé 
phonographique  primitif  sur  un  disque  de  fer. 

Enfin,  pour  reproduire  les  sons,  on  place 
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devant  ce  disque  un  aimant,  dont  Fun  des 
pôles  porte  une  bobine  ayant  pour  axe  une 
aiguille  de  fer  doux,  qui  affleure  le  disque  sans 
le  toucher  ;  cette  bobine  communique  avec  un 
téléphone. 

Si  Ton  fait  décrire  au  disque  de  fer  un  mou- 
vement hélicoïdal  identique  au  premier,  les 
paroles  se  reproduisent  dans  le  téléphone. 

La  figure  395,  dont  nous  devons  la  commu- 
nication à  M.  Brault,  montre  la  forme  la  plus 
récente  dû  graphophone.  Le  disque  est  remplacé 
par  un  cylindre  formé  d'une  série  de  bandes  de 
papier  léger  et  résistant  enroulé  sur  un  man- 
drin, puis  recouvert  de  cire.  Le  tout  est  passé 
plusieurs  fois  dans  un  moule  chauffé  vers  100<^ 
au  bain-marie  pour  chasser  les  bulles  d'air; 
enfin,  comme  dans  le  phonographe,  la  surface 
de  la  cire  est  rendue  parfaitement  lisse  et  cy- 
lindrique par  une  plane  disposée  en  avant  du 
«tyle  inscripteur. 

Le  cylindre  ainsi  préparé  est  placé  sur  les 
deux  manchons  c;  il  est  mis  en  mouvement  par 
une  pédale,  à  Taide  du  régulateur  a  et  de  la 
poulie  6.  On  arrête  le  mouvement  en  appuyant 
«ur  le  bouton  d,  qui  soustrait  le  rochet  6'  à  Ten- 
iratnement  de  la  poulie  6. 

L'appareil  inscripteur  est  un  large  disque  de 
mica  g,  portant  en  son  centre  une  pointe  fine,  qui 
trace  sur  la  cire  un  sillon  d'environ  0,025  milli- 
mètres de  profondeur.  Il  est  monté  sur  une  vis  f, 
43ommandée  de  b  par  un  train  d'engrenage,  et 
qui  le  fait  mouvoir  le  long  du  cylindre  enregis- 
treur ;  il  est  équilibré  par  un  contre-poids. 

Le  parleur,  qui  se  voit  en  i,  présente  une 
forme  très  originale  :  il  est  constitué  par  une 
petite  membrane  de  mica  ou  de  papier,  à  laquelle 
le  style  s'attache  par  un  fil  de  soie  passant  au 
travers  d'un  petit  tube.  Il  se  fixe  à  la  place  du 
récepteur  sur  la  gaine  de  la  vis  /  à  l'aide  d'un 
petit  chariot  à  griffes.  L'enveloppe  de  la  mem- 
brane est  munie  d'un  tube  acoustique  bifurqué, 
dont  on  introduit  les  extrémités  dans  les  deux 
oreilles. 

Il  existe  actuellement  aux  États-Unis  plus  de 
30  sociétés  ayant  un  capital  total  d'environ 
100  millions,  et  destinées  à  exploiter  le  phono- 
graphe et  le  graphophone. 

GRAVURE  SUR  VERRE  PAR  L'ÉLECTRICITÉ. 
—  Dans  ses  recherches  sur  les  phénomènes 
présentés  par  les  décharges  à  haute  tension, 
li.  Planté  fut  amené  à  indiquer  le  procédé  sui- 
vant de  gravure  sur  verre. 

«  On  couvre  la  surface  d'une  lame  de  verre 
avec  une  solution  concentrée  de  nitrate  de 
potasse,  en  versant  simplement  le  liquide  sur 


la  plaque  posée  horizontalement  dans  une  cu- 
vette peu  profonde.  D'autre  part,  on  fait  plon- 
ger dans  la  couche  liquide  qui  recouvre  le 
verre,  et  le  long  des  bords  de  la  lame,  un  fi  i 
de  platine  horizontal  communiquant  avec  le 
pôle  positif  d'une  batterie  secondaire  de  50 
à  60  éléments  ;  puis,  tenant  à  la  main  l'autre 
électrode,  formée  d'un  fil  de  platine  entouré, 
sauf  &  son  extrémité,  d'un  étui  isolant,  on 
touche  le  verre,  recouvert  de  la  couche  mince 
de  solution  saline,  aux  points  où  l'on  veut 
graver  des  caractères  ou  un  dessin. 

«  Un  sillon  lumineux  se  produit  partout  où 
touche  l'électrode,  et,  quelle  que  soit  la  rapidité 
avec  laquelle  on  écrive  ou  on  dessine,  les  traits 
que  l'on  a  faits  se  trouvent  nettement  gravés 
sur  le  verre.  Si  l'on  écrit  ou  si  Ton  dessine 
lentement,  les  traits  sont  gravés  profondément  ; 
leur  largeur  dépend  du  diamètre  du  fii  de  pla- 
tine servant  d'électrode  ;  s'il  est  taillé  en  pointe, 
ces  traits  peuvent  être  extrêmement  déliés.  On 
peut  graver  avec  Tune  ou  l'autre  électrode;  il 
faut  toutefois  un  courant  moins  fort  pour  graver 
avec  l'électrode  négative,  et  la  gravure  est  plus 
nette.  »  (G.  Planté,  Rechei^elies  suri  électricité.) 

GRÊLE.  —  Volta  a  fait  intervenir  le  premier 
l'électricité  dans  la  formation  de  la  grêle,  en 
supposant  que  les  grêlons,  renvoyés  d'un  nuage 
à  un  autre,  comme  les  balles  de  la  gréie  élec- 
trique, se  couvrent  chaque  fois  d'une  nouvelle 
couche  de  glace.  Plus  récemment.  M.  Faye, 
M.  Luvini  et  G.  Planté  ont  proposé  d'autres 
théories  électriques  de  la  grêle,  mais  aucune 
n'est  parfaitement  satisfaisante. 

G.  Planté  considère  la  grêle  comme  «  résul- 
tant de  la  congélation,  dans  les  hautes  et  froides 
régions  de  l'atmosphère,  de  l'eau  des  nuages 
pulvérisée  et  vaporisée  par  les  décharges  élec- 
triques. » 

Par  ses  expériences  sur  les  décharges  élec- 
triques de  haute  tension,  il  a  été  amené  à  penser 
qu'il  peut  se  produire  une  gerbe  de  globules 
aqueux,  lorsqu'un  nuage  ou  un  courant  aérien 
électrisé  pénètre  dans  une  autre  masse  nuageuse 
à  l'état  neutre  ou  moins  fortement  électrisée. 

«  De  plus,  en  raison  de  la  basse  température 
de  l'ensemble  du  nuage  lui-même  ou  des  ré- 
gions élevées  dans-  lesquelles  le  phénomène  se 
produit,  ces  globules  peuvent  être  congelés 
instantanément  et  donner  naissance  à  des 
grêlons. 

«  L'intensité  des  phénomènes  électriques  que 
présentent  généralement  les  orages  à  grêle, 
pendant  lesquels  les  éclairs  se  succèdent  d'une 
manière  incessante  et  forment  comme  la  dé- 


GRÊLE  ÉLECTRIQUE.  ~  GRUE  ÉLECTRIQUE. 


charge  continue  d'un  puissant  courant  d'élec- 
tricité dynamique  à  haute  tension,  montre 
Timportance  du  rôle  que  doivent  jouer  les 
effets  mécaniques  et  calorifiques  dont  il  s'agit 
dans  la  production  de  la  grêle. 

«  Lors  des  violents  orages  de  grêle  qui  sévi- 
rent, en  Suisse  et  en  France,  du  7  au  8  juil- 
let 1875,  8  à  10,000  éclairs  se  succédaient  par 
heure,  en  formant  comme  un  immense  in- 
cendie. 

«  Les  mouvements  violents  qui  se  produisent 
au  milieu  des  nuages  d'où  tombe  la  grêle,  la 
transformation  rapide  des  cirrus  en  nimbus, 
s'expliquent  aussi  par  l'action  calorifique  des 
décharges  électriques  ;  car  les  nimbus  apparus 
subitement  ne  peuvent  provenir  que  de  la  va- 
porisation rapide  et  de  l'eau  condensée  d'une 
partie  des  cirrus. 

«  Les  déchirures  multipliées  des  nuages  à 
grêle,  leurs  formes  déchiquetées,  doivent  éga- 
ment  résulter  de  Teffet  des  décharges  élec- 
triques. 

«  La  forme  ovoïde  ou  en  pointe  des  grêlons, 
leurs  aspérités  ou  protubérances,  peuvent  être 
attribuées  à  leur  origine  électrique,  car,  dans 
Texpérience  ci-dessus,  les  globules  ont  aussi 
une  forme  ovoïde,  et  l'étincelle  d'où  ils  jail- 
lissent a  l'aspect  d'une  couronne  à  pointes  de 
llamme.  » 

A  l'appui  de  cette  théorie,  l'auteur  a  fait 
un  certain  nombre  d'expériences.  Nous  cite- 
rons la  suivante. 

«  Si  on  plonge  d'avance  l'électrode  négative 
d*nne  batterie  de  400  couples  secondaires  en- 
viron dans  un  vase  contenant  de  l'eau  salée, 
et  si  on  fait  toucher  l'électrode  positive  à  la 
surface  du  liquide,  il  se  produit  une  gerbe  d'in- 
nombrables globules  ovoïdes  qui  se  succèdent 
avec  une  extrême  rapidité,  et  sont  projetés  à 
plus  de  1  mètre  de  distance  du  vase  où  se  fait 
l'expérience. 

«  L'étincelle  se  présente,  dans  ce  cas,  à  la 
surface  du  liquide  sous  la  forme  de  couronne 
ou  d'auréole  à  pointes  multiples  d'où  jaillis- 
sent les  globules  aqueux.  La  métallité  de  Télec- 
trode  n'est  pas  nécessaire  pour  obtenir  cet 
effet  ;  un  fragment  de  papier  à  filtrer,  hu- 
mecté d'eau  salée,  en  communication  avec  le 
pôle  positif,  produit  également  le  phénomène 
<rig.  396). 

«  Si  cette  expérience  de  la  gerbe  était  f pro- 
duite avec  une  tension  plus  élevée  sur  de 
l'eau  ordinaire,  dans  une  enceinte  à  très  basse 
température,  les  gouttelettes  projetées  seraient 
évidemment  solidifiées,  et  on  aurait  une  repro- 
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duction  artificielle  plus  complète  du  phénomène 
naturel  (1).  » 

Pour  éviter  la  difficulté  d'employer  une  vaste 
enceinte  refroidie,  G.  Planté  s'est  servi  d'une 
solution  concentrée  de  nitrate  de  potasse, 
chauffée  près  du  point  d'ébullition,  de  manière 
à  ce  que  les  gouttelettes  projetées  par  la  dé- 


Fig.  396.  —  FroductioQ  artificielle  de  la  gi^le. 

charge  électrique  pussent  se  solidifier  rapide- 
ment par  le  refroidissement  à  la  température 
ambiante.  En  plaçant  le  vase  à  2  mètres  de  hau- 
teur, il  obtint  une  grêle  artificielle  de  nitrate 
de  potasse  (fig.  396). 

GR£L£  électrique.  —  Expérience  servant 
à  montrer  les  attractions  et  répulsions  électri- 
ques. Des  balles  de  sureau,  placées  entre  deux 
plateaux  métalliques  reliés  aux  deux  i»ôles 
d'une  machine  électrostatique  ou  bien  à  la  ma- 
chine et  au  sol,  se  chargent  par  infiuence  et 
sont  successivement  attirées  et  repoussées  par 
chacun  d'eux. 
GRISOU  (Indicateur  de).  —  Voy.  Indicateur. 
GRUE  ÉLECTRIQUE.  —  Grue  mise  en  mouve- 
ment par  un  moteur  électrique.  Ce  moteur  est 
généralement  une  dynamo  qui  reçoit  le  cou- 
rant d'une  autre  dynamo,  placée  à  une  certaine 
distance.  C'est  une  application  de  la  transmis- 
sion électrique  de  l'énergie. 

La  fonderie  de  canons  de  Bourges  possède 
depuis  1882  une  grue  électrique  d'une  force 
portante  de  20  tonnes,  dont  tous  les  mécanismes 
sont  actionnés,  séparément  ou  simultanément, 
par  une  machine  Gramme  pouvant  développer 
12  chevaux.  La  génératrice,  placée  à  300  mè- 
ti*es  environ  de  la  grue,  est  commandée  par  la 
transmission  générale  de  l'usine,  et  absorbe  au 
maximum  environ  20. chevaux.  Cette  grue  rend 

(Ij  G.  PlanI/,  Les  phénomènes  électriques  de  Vatmosphére» 
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(le  tels  services  qu'on  en  a  installé  une  seconde 
de  40  tonnes. 

L'usine  Farcot,  à  Saint-Denis,  possède  une 
grue  électrique  de  30  tonnes.  La  réceptrice  est 
sur  la  grue;  la  génératrice,  située  à  90  mètres, 
donne  350  volts  et  15  ampères.  Avant  qu'on 
employât  l'électricité,  la  manœuvre  exigeait 
10  hommes  pour  les  grosses  pièces;  un  seul 
ouvrier  suffit  aujourd'hui  et  la  jitesse  d'ascen- 
sion est  plus  que  doublée.  Le  rendement  entre 
le  travail  absorbé  et  celui  qui  résulte  de  l'élé- 
vation de  la  charge  est  de  38  p.  100. 

Les  magasins  généraux  de  Roubaix  emploient 
une  grue  électrique  pour  élever  des  balles  de 
laine  formant  une  charge  de  500  à  600  kilogr. 
à  9  mètres  de  hauteur,  et  les  mettre  en  place 


dans  un  rayon  de  3,20  m.  Elle  est  actionnée  par 
deux  machines  Gramme  ;  la  génératrice  ab- 
sorbe 6,5  chevaux  et  donne  250  volts  et  1» 
ampères.  Le  rendement  industriel  est  de  61 
p.  100.  Les  résultats  sont  excellents. 

GUIDON  ÉLECTRIQUE  LUMINEUX.  -  Petit 
appareil  imaginé  par  M.  Trouvé,  qui  permet  aux 
chasseurs  de  viser  avec  autant  de  précision  au 
milieu  de  la  nuit  que  pendant  le  jour.  Il  con- 
siste en  un  petit  fil  de  platine,  disposé  sur  la 
ligne  de  mire,  et  qu'on  porte  à  l'incandescence 
au  moyen  d'une  pile.  Ce  iil  est  placé  dans  un 
petit  tube  de  verre,  entouré  lui-même  d'un 
étui  métallique  ;  cet  étui  est  percé  d'une  fenê- 
tre du  côté  du  chasseur,  qui  peut  seul  aperce- 
voir le  guidon  incandescent.  Une  petite  pile  à 


Fig.  397.  —  GuidoD  électric[ue  luniiucuv. 


renversement,  de  la  grosseur  du  petit  doigt, 
s'adapte  au  canon  de  l'arme,  parallèlement  à  ce 
dernier,  au  moyen  de  deux  bracelets  en  caout- 
chouc. Quand  on  abaisse  le  canon  pour  viser, 
le  liquide  vient  baigner  le  zinc  :  la  pile  fonc- 
tionne, et  le  guidon  s'éclaire.  Dès  qu'on  relève 
l'arme,  les  pôles  sortent  du  liquide,  et  la  pile 
cesse  de  s'user.  La  figure  397  moutre  le  mode 
d'emploi  de  ce  petit  appareil. 

6UIPA6E.  —  Couche  de  coton,  de  soie,  ou 
d'une  autre  substance  isolante,  tissée  au  mé- 
tier autour  d'un  fil  ou  d'un  câble  électrique. 

6UTTA-PERGHA.  —  Cette  substance,  appelée 
aussi  gomme  plastique,  gomme  de  Sumatra,  gomme 
gettania,  s'extrait  de  deux  arbres  de  la  famille 
des  Sapotées,  Vlsonandra  percha  et  le  Sapota 
Mulleri,  qui  croissent  à  Bornéo,  dans  l'Ile  de 
Singapore,  etc. 


La  gutta-percha  brute,  obtenue  par  évapora- 
tion  à  l'air  du  latex  de  ces  arbres,  nous  arrive 
en  poires  ou  pains  de  couleur  rouge  ou  grisâ- 
tre. Bien  épurée,  elle  est  à  peu  près  incolore. 
Elle  est,  comme  le  caoutchouc,  insensible  à 
l'action  de  l'air,  de  l'humidité,  de  l'eau  froide, 
mais  elle  n'est  pas  extensible  comme  lui. 
Malheureusement,  elle  éprouve  avec  le  temps, 
au  contact  de  l'air  et  de  la  lumière,  une  oxy- 
dation superficielle  qui  la  durcit,  la  fendille, 
et  lui  fait  perdre  une  partie  de  ses  qualités. 

La  gutta  est  un  bon  isolant;  elle  est  très  em- 
ployée dans  la  fabrication  des  câbles  (voy.ce  mot). 

6TMN0TE.  —  Poisson  possédant  derrière 
les  branchies  un  appareil  électrique.  (Voy. 
Électrogène.) 

Nom  donné  à  un  torpilleur  électrique.  (Voy» 
Torpilleur.) 


GYROSCOPE. 
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GYROSCOPE.  —  Le  gyroscope  de  Foucault 
st  destiné  à  mettre  en  évidence  la  rotation  de 
i  terre,  par  suite  de  l'immobilité,  dans  Tes- 
ace,  du  plan  de  rotation  d'un  tore  animé  d'un 
iouvement  suffisamment  rapide.  M.    Trouvé 

construit,  en  4865,  un  gyroscope  électrique. 

Le  tore  A,  représenté  séparément  en  coupe 
fjg.  398),  renferme  un  électromoteur  du  même 
onstructeur,  recouvert  d'une  couche  de  cui- 
re galvanique.  Ce  tore  est  mobile  autour  d'un 
xe  d  'acier,  terminé  par  des  pointes  de  rubis, 
ui  pénètrent  dans  des  cavités  creusées  dans 


le  cercle  de  cuivre  C.  Celui-ci  est  fixé  de  même 
dans  un  cercle  de  fer  B,  qui  participe  au  mou- 
vement de  la  terre,  et  le  tout  est  suspendu  par 
un  fil  inextensible  au  centre  d'un  cercle  di- 
visé DE.  Le  tore  reçoit  le  courant  par  deux 
pointes  de  platine  GH  plongeant  dans  deux 
godets  de  mercure.  Une  aiguille  indicatrice, 
fixée  au  cercle  C,  et  par  suite  immobile  dans 
l'espace,  montre  le  mouvement  de  la  terre  par 
son  déplacement  apparent  sur  le  cercle  DE, 
qui  participe  à.  ce  mouvement. 
Cet  appareil  présente  sur  les  gyroscopes  or- 


Fig.  398.  —  Gyroscope  électrique. 


dinaires  cet  avantage  que  la  rotation  peut  être 
observée  pendant  un  temps  beaucoup  plus 
long;  le  résultat  est  donc  beaucoup  plus 
précis. 

M.  de  Fonvielle  a  construit  également  un 
gyroscope  électrique. 

M.  Trouvé  a  modifié  récemment  son  gyros* 
cope  dans  le  but  de  l'employer  à  la  vérification 
des  boussoles  marines.  Dans  ce  nouveau  mo- 
dèle (fig.  399),  la  masse  et  la  vitesse  du  tore  ont 
été  accrues  dans  une  proportion  considérable, 
afin  de  rendre  insensible  l'influence  des  causes 
perturbatrices.  La  vitesse  atteint  400  tours  par 
seconde. 

DlCTIONIfAlRE  D'ÉLECrniaTÉ. 


Le  nouvel  instrument  se  compose  des  mêmes 
organes  que  l'ancien;  seules  leurs  formes  et 
leurs  dispositions  ont  été  légèrement  modi- 
fiées. 

Le  tore  électromoteur,  d'un  poids  de  plu- 
sieurs kilogrammes,  est  constitué  intérieure- 
ment par  un  anneau  induit  assez  aplati  pour 
occuper  la  partie  médiane  même  du  tore. 

Ainsi  construit  et  muni  de  son  axe  et  de  son 
commutateur,  cet  anneau  est,  comme  précé- 
demment, noyé  dans  un  ciment  spécial,  passé 
au  tour,  équilibré,  plongé  dans  un  bain  de 
cuivre  pendant  plusieurs  jours  et,  quand  le  dé- 
pôt de  métal  atteint  une  épaisseur  suffisante,  de 
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nouveau  il  est  passé  au  tour  et  exactement 
équilibré. 

L'inducteur  est  un  anneau  de  fer  à  pôles 
conséquents  dans  lequel  tourne  concentrique- 
ment  le  tore  électromoteur.  Sur  cet  anneau, 
qui  porte  Taiguille  indicatrice  des  déplace- 
ments de  l'appareil  (en  réalité  l'appareil  est 
immobile  dans  l'espace  absolu  et  ce  sont  les 


objets  terrestres  qui  tournent  autour  de  lui) 
sont  fixés  deux  montants  de  cuivre  formant 
une  cage  rectangulaire  qui  sert  de  point  d'ap- 
pui à  l'axe  du  tore.  L'inducteur  et  l'induit  sont 
montés  en  série. 

Tout  le  système  est  supporté  par  une  sus- 
pension à  la  Cardan,  au  moyen  d'un  axe  verti- 
cal terminé  par  des  pointes  qui  pivotent  dans 


,'^L. 


\r 


Fig.  399. 


Gyroscope  marin. 


des  crapaudines  d'agate,  comme  l'axe  du  tore 
lui-même. 

A  la  suspension  de  Cardan  est  adjoint  un 
pendule  à  tige  rigide  qui  est  sur  le  prolonge- 
ment de  l'axe  du  système  et  lui  donne  une  ver- 
ticalité parfaite,  malgré  les  oscillations  conti- 
nuelles du  bâtiment.  On  conçoit  en  efTet  que  les 
faibles  inclinaisons  subies  par  l'appareil  sont 
d'autant  plus  petites  que  le  pendule  est  plus 


long,  puisqu'elles  se  trouvent  réduites  dans  le 
rapport  de  la  longueur  du  pendule  au  rayon  du 
tore.  Comme  le  montre  le  pointillé  de  la  figure, 
ce  pendule  peut  être  prolongé  au-dessous  même 
du  plan  d'appui  de  l'instrument. 

Quant  au  courant,  il  est  envoyé  dans  l'électro- 
moteur  comme  dans  le  gyroscope  électnque 
précédent,  au  moyen  de  deux  petites  tiges  de 
platine  isolées  de  l'ensemble  et  plongeant  dans 
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deux  petites  cuves,  circulaires  et  concentriques, 
remplies  de  mercure. 

Ainsi  constitué,  le  nouveau  gyroscope  n'a 
plus  à  redouter  ni  le  tangage,  ni  le  roulis  du 
navire  et  se  trouve  disposé  pour  corriger  la 
boussole  avec  sûreté;  en  de  nombreuses  con- 
jonctures, en  effet,  Taiguille  aimantée  s'affole  : 
pendant  la  manœvre  des  canons,  les  temps  ora- 
geux, les  aurores  polaires  et  surtout  à  la  suite 
d'une  chute  de  la  fondre  sur  le  bâtiment. 

L'axe  de  rotation  du  gyroscope  électrique,  au 


contraire,  est  absolument  invariable  dans  l'es- 
pace, et,  si  on  a  eu  soin  de  l'orienter,  une  fois 
pour  toutes,  dans  une  position  connue,  celle-ci 
devient  un  point  de  repère  parfaitement  stable. 
GTROTROPE.  —  Ampère  a  donné  ce  nom  à 
un  commutateur  formé  d'une  sorte  de  bascule 
qui  plonge  alternativement  dans  quatre  godets 
de  mercure,  reliés  d'une  manière  convenable 
aux  deux  pôles  de  la  source.  Nous  avons  décrit 
plus  haut  un  appareil  analogue  (Voy.  Commu- 
tateur). 


H 


HALL  (PuÉi«iOMÈ.NE  de).  —  Voy.  Phénomène  de 
Hall. 

HAMEÇON  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil  assez 
compliqué  dans  lequel  la  ligne  est  fixée  à  un 
flotteur  qu'on  lance,  à  l'aide  d'un  rouage,  à 
ane  distance  quelconque.  Le  poisson,  en  mor- 
dant l'appât,  ferme  un  circuit  contenant  un 
petit  appareil  électro-magnétique  qui  tire  im- 
médiatement la  ligne  hors  de  l'eau,  et  une  son- 
nerie qui  avertit  le  pêcheur  de  retirer  le  sys- 
tème. 

HAVEUSE  ÉLECTRIQUE.  —  Machine  servant 
à  abattre  le  charbon  dans  les  mines  et  mue  par 
un  moteur  électrique,  ordinairement  une  ma- 
chine Gramme  (application  de  la  transmission 
de  Ténergie). 

La  «  Sperry  Electric  mining  machine  C°  »  a 
exposé  en  1889  une  baveuse  inventée  par 
M.  Sperry  et  qui  donne  de  très  bons  résultats, 
^ous  empruntons  à  la  Revue  internationale  d'é- 
Àectricité  la  description  de  cet  instrument. 

«  Une  manivelle  agissant  sur  une  tige  sert  à 
«errer  ou  à  détendre  un  ressort  très  puissant. 
Elle  n'est  pas  fixée  d  une  manière  rigide  sur 
l*arbre  moteur,  mais  disposée  de  façon  à  ne 
faire  corps  avec  lui  que  lorsque  l'effort  exercé 
sur  elle  est  contraire  à  la  direction  de  la  rota- 
tion. Lorsque  cette  force  est  renversée  et  coïn- 
cide avec  le  sens  de  la  révolution,  la  manivelle 
est  dégagée  de  l'arbre  et  permet  à  l'outil  d'être 
projeté  en  avant.  La  tige  est  munie  d'une  fente, 
de  sorte  que,  si  l'outil  est  arrêté  dans  son  tra- 
vail avant  la  fin  de  sa  course,  la  manivelle,  en 
xaison  de  sa  force  acquise,  dépassera  l'autre 
point  mort  et  permettra  un  mouvement  de  re- 
irait proportionnel  à  la  longueur  de  la  tige  ;  à 


ce  moment,  elle  fait  instantanément  corps  avec 
l'arbre  moteur  en  rotation  et  est  obligée  de 
faire  immédiatement  le  reste  de  sa  course. 
Lorsque  ce  mouvement  est  terminé,  l'outil  est 
dégagé  automatiquement  et  il  se  produit  un 
nouveau  choc  très  énergique.  Ce  système  con- 
vient parfaitement  pour  les  argiles  dures  ou  la 
houille  et  a  résisté  aux  plus  forts  travaux  qu'on 
lui  ait  imposés. 

«  Cet  appareil  a  l'avantage  de  diminuer  con- 
sidérablement les  frais  d'installation  par  rap- 
port,' aux  machines  à  air.  Une  dynamo  coûtant 
4000  francs,  installée  sur  le  sol  de  la  halle  des 
machines,  remplace  une  forte  machine  à  air 
comprimé  revenant  à  18  000  francs  et  exigeant 
des  fondations  lourdes  et  dispendieuses.  Toute 
machine  à  vapeur  peut  actionner  la  dynamo  ; 
l'eau  serait  également  une  force  avantageuse  et 
économique. 

a  Voici  quelques  renseignements  intéressants 
fournis  par  l'inventeur,  M.  Eimer  Sperry. 

Force  absorbée  par  la  dynamo  gé- 
nératrice pour  chaque  baveuse.  2,55  chevaux. 

Watts  fournis  par  la  génératrice. .  1579  watts. 

Watts  transmis  au  moteur 1^32     — 

Longueur  du  circuit tOOO  mètres. 

Puissance  de  l'outil 1,73  cheval. 

Perte  dans  la  transmission 2,25  volts. 

Intensité  du  courant  (courant  cons- 
tant)   20  ampères. 

Différence  de  potentiel 80  volts. 

Rendement  du  moteur 80  p.  100. 

HËUGE  MAGNÉTISANTE.  —  Fil  isolé  en- 
roulé en  spirale  et  parcouru  par  un  courant 
électrique,  de  sorte  qu'un  barreau  placé  à  l'in- 
térieur s'aimante,  temporairement  s'il  est  en 
fer  doux,  et  d'une  façon  permanente  s'il  est 
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en  acier.  Suivant  son  sens  d'enroulement,  Thé- 
lice  est  dite  dextrorsum  ou  sinistrorsum. 

HÉLIOGRAVURE.  —  Voy.  Photogravure. 

HÉMOPHONE.  —  Appareil  électrique  qui 
s'applique  à  un  malade  et  avertit  automatique- 
ment s'il  se  produit  une  hémorrhagie. 

HOLTZ  (Machine  de).  —  Voy.  Machines  élec- 
trostatiques. 


HOLTZ  (Tube  de).  --  Tube  analogutf  a 
de  Geissler,  montrant  l'influence  de>  p  ■ 
sur  la  direction  des  courants  dans  ces  app. 
Ce  tube  (fig.  400)  contient  des  soupape<  r 
ques,  formées  de  petits  entonnoirs  en  v 
dont  les  pointes  sont  tournées  en  stn^ 
traires  dans  les  deux  branches.  En  reliân 
deux  électrodes  avec  une  bobine  d'indu.' 


Fig.  400.  —  Tube  de  Holtz. 


,  on  constate  que  la  décharge  ne  traverse  qu'un 
des  deux  tubes,  ou  au  moins  les  traverse  tous 
deux  très  inégalement.  Elle  passe  de  préférence 
du  pôle  positif  au  pôle  négatif  en  pénétrant 
dans  les  entonnoirs  par  la  pointe. 

HOMOLOGUE.  —  Se  dit  du  pôle  qui,  dans  un 
corps  pyro-électrique,  devient  positif  par  une 
élévation  de  température  et  négatif  par  un  re- 
froidissement. L'autre  pôle  est  appelé  anfilogue. 

HORLOGE  ÉLECTRIQUE.  ~  Horloge  dont  le 
mouvement  est  produit  ou  régularisé  par  l'é- 
lectricité. L'électricité  peut  agir  dans  ces  appa- 
reils de  plusieurs  manières  différentes. 

Horloges  mues  par  l'électricité.  —  Dans  les 
horloges  les  plus  simples,  le  moteur  mécani- 
que, poids  ou  ressort,  est  complètement  sup- 
primé :  c'est  l'énergie  fournie  par  la  pile  elle- 
même  qui  entretient  le  mouvement  du  balancier 
et  par  suite  celui  du  mécanisme  entier.  On 
obtient  ainsi  des  appareils  relativement  simples 
et  fonctionnant  d'une  manière  continue,  sans 
avoir  besoin  d'être  remontés,  jusqu'à  l'épuise- 
ment de  la  pile. 

Dans  certains  modèles,  le  mouvement  du 
pendule  lance,  puis  interrompt,  à  intervalles 
réguliers,  un  courant  qui  fait  monter  un  petit 
contre-poids  d'une  hauteur  déterminée.  Ce 
poids,  retombant  chaque  fois  de  la  même  hau- 
teur, communique  au  mécanisme  une  impul- 
sion toujours  identique.  Dans  d'autres  systè- 
mes, l'action  du  courant  est  utilisée  pour  ban- 
der un  ressort  d'une  quantité  toujours  la 
même. 

Enfin,  dans  le  modèle  représenté  par  la  fi- 
gure 401,  un  électro-aimant,  placé  à  gauche  du 
balancier,  qui  porte  à  la  partie  inférieure  une 


traverse  de  fer  doux,  l'attire  de  ce  cMè 
il  est  animé  par  le  courant;  lorsqu'au  con? 
le  circuit  est  interrompu,  le  pendule,  ^t; 
par  la  pesanteur,  fait  une   oscillation  i- 


Fig.  401.  ^  Horloge  électriqve  à  defflisecoa<i^ 

droite.  Le  balancier  lui-même  comniâii'^' 
moment  convenable  le  mouvement  del"' 
rupteur  qu'on  voit  auprès  de  rélectro-^»^ 

Les  dispositions  de  ce  genre  servent  sar 
à  construire  des  appareils  simphfiés:  elle* 
l'inconvénient  d'utiliser  sans  cesse  r^^n^r-' 
la  pile,  qui  par  suite  s'use  assez  rapideniefi 

Nous  citerons  cependant  le  régulateur 
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M.  Lombard  qui  se  fait  remarquer  par  une  con- 
struction très  simple;  il  est  fondé  sur  un  prin- 


Pig  40i.  ^  Régulateur  Lombard. 

cipe  analogue  et  sert  à  la  distribution  de  l'heure. 
Il  se  compose  d'un  pendule,  d'environ  1  mètre 


de  longueur,  monté  sur  couteaux  en  acier 
(fig.  402),  dont  le  mouvement  est  entretenu  par 
un  petit  électro-aimant,  et  qui  distribue  l'heure 
à  des  cadrans  en  nombre  quelconque,  en  lan- 
çant des  courants  toutes  les  20  secondes. 

Pour  entretenir  le  mouvement,  le  pendule 
porte,  vers  le  haut  de  sa  tige,  une  petite  cu- 
vette g,  percée  à  jour,  et  renfermant  une  arma- 
ture de  fer  doux  p. 

Le  courant  d'une  pile  de  deux  éléments  au 
sulfate  de  cuivre  passe  par  le  fil  -f  1 .  traverse 
Télectro-aimant,  file  le  long  dé  la  tige  du  balan- 
cier et  vient  à  l'interrupteur  c,  pour  passer  en  d 
et  retourner  par  —  4  à  la  pile. 

Le  pendule  étant  lancé,  le  courant  ne  passe 
que  juste  au  moment  où  l'électro-aimant  est  à 
2  millimètres  environ  de  l'armature,  lorsque 
le  petit  doigt  c  est  en  contact  avec  la  partie 
inférieure  du  plan  incliné  d.  Cette  attraction 
rend  au  pendule,  à  chaque  oscillation,  la  force 
vive  qu'il  a  perdue  à  l'oscillation  précédente. 

L'appareil  pour  la  distribution  de  l'heure  se 
voit  à  droite  de  la  figure.  Un  doigt  mobile  b 
actionne  un  rochet  de  10  dents  portant  une 
touche  qui,  à  chaque  tour  du  rochet,  c'est-à- 
dire  toutes  les  20  secondes,  fait  communiquer 
les  bornes  +2  et  —  2  et  lance  le  courant  de 
piles  Leclanché  dans  tou  s  les  cadrans  récepteurs. 
L'aiguille  de  ces  appareils,  analogues  à  des 
récepteurs  de  télégraphes,  avance  alors  d'un 
tiers  de  minute. 

Enfin  la  remise  à  l'heure  peut  se  faire  très 
simplement  à  une  heure  quelconque  de  la 
journée,  en  lançant  un  courant  électrique  qui 
actionne  un  doigt  6  venant  arrêter,  à.  tous  les 
cadrans,  l'aiguille  des  minutes  juste  sur  l'heure. 
Quand  on  interrompt  le  courant,  les  aiguilles 
repartent  toutes  ensemble. 

Horloges  régtUarisées  par  Véleclricité,  —  Dans 
les  horloges  de  précision,  on  se  contente  d'or- 
dinaire d'employer  l'électricité  à  régulariser  le 
mouvement,  les  plus  petites  différences  de 
durée  d'oscillation  étant  appréciables  dans  ces 
instruments.  On  obtient  une  régularité  très 
satisfaisante  par  le  procédé  suivant  :  les  oscil- 
lations du  balancier  allant,  comme  on  sait,  en 
diminuant  d'amplitude,  lorsqu'elles  ont  atteint 
une  valeur  minimum  fixée  d'avance,  le  balan- 
cier lui-même  lance  un  courant  dans  un  électro- 
aimant qui  l'attire  et  lui  fait  reprendre  sa  dévia- 
tion primitive. 

Tel  est  le  principe  de  l'horloge  de  M.  Hipp. 
Le  pendule  porte  à  sa  partie  inférieure  une 
traverse  horizontale  de  fer  doux  et  au-dessous 
une  petite  languette,  mobile  autour  d'un  axe 
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horizontal  qui  la  traverse  à  la  partie  supérieure. 

Sur  le  socle  est  placé,  en  dehors  du  plan  de 
symétrie,  un  électro-aimant  dont  les  deux  bo- 
bines sont  verticales.  Entre  ces  deux  bobines 
est  placée  une  lame  de  ressort  horizontale,  fixée 
à  Tune  de  ses  extrémités.  L'autre  extrémité  est  î 
libre  :  à  Tétat  normal  elle  se  relève 
légèrement  et  s'appuie  sur  la  pointe 
d'une  vis  isolée;  lorsqu'elle  s'abaisse 
un  peu  sous  l'action  du  pendule,  elle 
vient  toucher  le  sommet  d'une  tige 
métallique  et  ferme  un  circuit  qui 
contient  une  pile  et  l'électro-airaant. 
Pour  que  ce  contact  se  produise,  le 
ressort  porte  sur  sa  face  supérieure 
une  pièce  de  métal  présentant  deux 
encoches. 

A  chaque  oscillation,  la  languette 
qui  termine  le  pendule  touche  cette 
pièce  métallique;  mais,  tant  que  l'am- 
plitude est  assez  grande  pour  que  le 
pendule  la  dépasse,  la  languette  s'in- 
fléchit et  glisse  sur  elle  sans  appuyer. 
L'amplitude  diminuant,  il  arrive  un 
moment  où  l'oscillation  se  termine 
au-dessus  de  cette  pièce  métallique; 
l'extrémité  de  la  languette  s'arrête 
dans  une  des  encoches,  et  cette  lan- 
guette, se  redressant  au  moment  où 
le  mouvement  du  pendule  change  de 
sens,  appuie  sur  le  ressort  et  ferme 
le  circuit.  L'électro-aimant  attire  alors 
la  traverse  de  fer  doux  du  balancier 
et   donne  à  celui-ci  une  nouvelle  impulsion. 

Transmission  de  Vheure  par  V électricité.  —  Il  se 
présente  souvent  dans  la  pratique  un  problème 
plus  compliqué  ;  au  lieu  d'une  seule  horloge 
indépendante,  on  a  un  certain  nombre  d'hor- 
loges qui  doivent  marquer  la  même  heure.  Plu- 
sieurs systèmes  peuvent  être  employés  pour 
obtenir  ce  résultat.  Ainsi  l'on  peut  disposer  en 
un  point  une  horloge  dont  la  marche  est  aussi 
parfaite  que  possible,  qui  sert  de  régulateur  et 
envoie  automatiquement,  par  exemple  toutes 
les  secondes  ou  toutes  les  minutes,  un  courant 
dans  un  ou  plusieurs  circuits.  Ces  courants  tra- 
versent un  ou  plusieurs  appareils,  ressemblant 
plus  ou  moins  à  un  récepteur  de  télégraphe 
à  cadran,  et  font  avancer  dans  chaque  appa- 
reil l'aiguille  des  minutes  de  l'angle  voulu. 
Une  minuterie  ordinaire  entraîne  l'aiguille  des 
heures. 

Tel  est  l'appareil  représenté  figure  403,  qui 
peut  s'appliquer  dans  un  socle  de  pendule  or- 
dinaire ou  se  fixer,  comme  on  le  voit  ici,  sur 


une  plaque  de  verre  qui  permet  de  l'éclairer 
par  derrière  pendant  la  nuit.  Le  courant,  lancé 
toutes  les  minutes  par  une  horloge  régulatrice, 
passe  dans  les  électro-aimants  E,  qui  attirent 
alternativement  l'armature  A,  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal.  L'extrémité  inférieure  de 


Fig.  403.  —  Horloge  r<^[>6titrice  à  minutes. 

cette  armature  se  termine  par  une  fourchette  ^ 
qui,  pendant  ce  mouvement,  agit,  par  Tinter- 
médiaire  d'une  ancre  n",  sur  une  roue  à  rochel 
placée  au  centre  du  cadran  et  qui  commande  la 
minuterie.  Cet  appareil  est  en  usage  à  Lyon, 
où  chaque  cadran  est  fixé  sur  l'une  des  vitres 
d'une  lanterne  à  gaz. 

Dans  les  horloges  de  M.  Thomas,  Thorloge 
régulatrice  envoie,  toutes  les  demi-minutes, 
des  courants  alternativement  de  sens  contraires 
dans  les  récepteurs.  Chacun  de  ces  récepteurs 
est  formé  d'un  électro-aimant,  dont  les  deux 
branches,  placées  horizontalement  sur  le  pro- 
longement l'une  de  l'autre,  ont  leurs  pôles  en 
regard. 

Entre  ces  pôles  peut  tourner  un  aimant  en 
forme  de  S,  qui  commande  la  minuterie.  Lors- 
que le  transmetteur  lance  un  courant,  les  pôles 
de  l'aimant  viennent  se  placer  devant  ceux  de 
l'électro,  de  sorte  que  les  pôles  contraires  soient 
en  présence,  et  l'aimant  reste  dans  celte  posi- 
tion. Au  bout  d'une  demi-minute,  un  courant 
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de  sens  contraire  est  lancé  dans  Félectro,  dont 
les  pôles  changent  de  signes.  L'aimant  est  alors 
repoussé  et  fait  une  demi-révolution.  Une  demi- 
minute  après,  un  nouveau  courant  rendant  à 
rélectro  sa  première  polarité,  Faimant  fait 
un  demi-tour  en  sens  contraire.  Des  buttoirs 
limitent,  dans  chaque  cas,  Texcursion  de  Tai- 
mant,  dont  les  oscillations  font  marcher  la 
minuterie. 

Remise  à  V heure  par  Vélectricité.  —  Le  plus 
souvent,  au  lieu  d'un  récepteur  mû  uniquement 
par  Télectricité,  et  qui  risque  de  s'arrêter,  si 
quelque  contact  ne  s'établit  pas  régulièrement, 
on  préfère  placer  à  chaque  station  une  horloge 
ordinaire  qui  pourrait  à  elle  seule  donner 
rheure  avec  une  exactitude  suffisante,  même 
si  la  distribution  électrique  venait  à  se  trouver 
interrompue.  L'électricité  n'est  plus  employée 
dans  ce  cas  que  pour  ramener,  à  intervalles 
égaux  et  plus  ou  moins  longs,  une  concordance 
exacte  entre  les  diverses  horloges  et  le  régula- 
teur principal.  Cette  disposition  donne  ordinai- 
rement des  résultats  un  peu  moins  exacts, 
mais  on  n'est  pas  exposé  ix  se  voir  privé  de 
toute  indication,  si  l'oxydation  d'un  contact  ou 
la  présence  de  quelques  grains  de  poussière 
rient  à  arrêter  le  courant. 

L'Administration  municipale  a  fait  établir 
dans  la  ville  de  Paris  des  horloges,  actuelle- 
ment au  nombre  de  15,  qui  sont  reliées  électri- 
quement à  une  horloge  de  précision  placée  à 
l'Observatoire,  de  manière  à  marcher  synchro- 
niquement avec  elle. 

Cette  distribution  possède  à  la  fois  les  avan- 
tages du  système  de  transmission  que  nous 
venons  de  décrire,  et  ceux  du  système  de  re- 
mise à  l'heure  que  nous  allons  exposer,  car  les 
récepteurs  sont  des  horloges  ordinaires,  qui 
pourraient  continuer  à  marcher  sans  le  secours 
de  l'électricité,  et,  d'autre  part,  la  remise  à 
l'heure  se  faisant  toutes  les  secondes,  les  indi- 
cations sont  aussi  exactes  qu'avec  les  appa- 
reils précédents. 

La  marche  de  l'horloge  régulatrice  est  chaque 
jour  mise  d'accord  avec  les  observations  astro- 
nomiques, en  plaçant  de  petits  poids  dans  une 
boite  fixée  à  la  tige  du  pendule  ou  en  les  enle- 
Yant,  suivant  que  l'horloge  avance  ou  retarde. 
D'autre  part  le  pendule  porte,  de  chaque  côté 
de  sa  tige,  qui  est  conductrice,  un  bras  métal- 
lique; chacun  de  ces  bras  vient,  à  chaque  oscil- 
lation, toucher,'  pendant  un  instant  très  court, 
trois  lames  de  platine,  fixées  à  une  traverse 
horizontale  ;  ce  contact  ferme  un  circuit  et  en- 
voie un  courant  dans  les  horloges  réceptrices. 


Une  seule  lame  suffirait  pour  établir  le  con- 
tact; il  y  en  a  trois  par  précaution,  et  pour 
qu'on  puisse  au  besoin  nettoyer  chacune  d'elles, 
sans  arrêter  la  marche  de  l'appareil. 
Les  horloges  réceptrices  sont  disposées  pour 

avancer  d'une  très  petite  quantité,  r-:r— •  de  se- 
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conde  par  oscillation,  sur  l'horloge  principale. 
Leur  balancier  se  termine  par  une  traverse  de 
fer  doux,  au-dessous  de  laquelle  sont  disposés 
deux  électro-aimants  verticaux,  placés  de  part 
et  d'autre  du  plan  de  symétrie.  Cette  horloge 
reçoit  du  régulateur  un  courant  à.  chaque  se- 
conde; ce  courant  est  lancé  alternativement 
dans  chacun  des  deux  électro-aimants,  qui  atti- 
rent la  traverse  de  fer  doux  et  retardent  légè- 
rement le  mouvement  du  pendule,  de  manière 
à  le  remettre  en  parfait  accord  avec  l'horloge 
type. 

Souvent  on  ne  recherche  pas  une  précision 
aussi  grande.  Dans  certains  appareils,  le  cou- 
rant, lancé  à  midi  précis  par  le  régulateur,  a 
pour  effet  de  soustraire,  dans  toutes  les  hor- 
loges, les  deux  aiguilles  à  l'action  du  mécanisme 
pendant  un  instant  très  court,  et  de  les  rame- 
ner toutes  deux  sur  la  verticale,  quel  que  soit 
le  sens  de  la  différence,  avance  ou  retard.  Dans 
d'autres  dispositions  au  contraire,  les  balan- 
ciers de  toutes  les  horloges  sont  un  peu  plus 
courts  que  celui  du  régulateur,  de  sorte  qu'elles 
sont  toutes  un  peu  en  avance,  mais  d'une 
quantité  variable.  Ces  horloges  sont  reliées  au 
régulateur  par  un  circuit  sur  lequel  elles  sont 
montées  en  dérivation  :  chacune  de  ces  dériva- 
tions est  ouverte,  et  le  circuit  principal  l'est 
aussi  au  régulateur.  Quelques  minutes  avant 
midi,  celui-ci  ferme  le  circuit  principal,  ce  qui 
n'a  aucun  effet  sur  les  horloges,  puisque  les 
dérivations  restent  ouvertes.  Mais,  &  mesure 
que  chacune  d'elles  arrive  à  midi,  elle  ferme 
sa  propre  dérivation,  et  le  courant  qui  la  tra- 
verse arrête  son  mécanisme  tout  en  laissant  le 
balancier  battre  librement.  Toutes  les  horloges 
s'arrêtent  donc  successivement,  suivant  qu'elles 
ont  plus  ou  moins  d'avance  sur  le  régulateur. 
Quand  le  régulateur  marque  midi  à  son  tour, 
il  ouvre  le  circuit  principal  et  interrompt  le 
courant  ;  toutes  les  horloges  repartent  au  même 
instant  et  indiquent  alors  exactement  la  même 
heure  que  l'horloge  type. 

La  figure  404  montre  les  parties  essentielles 
de  ce  mode  de  remise  à  l'heure,  &  droite  le  ré- 
gulateur avec  sa  pile  et  à  gauche  une  des  hor- 
loges auxiliaires  montée  en  dérivation  sur  le 
circuit  principal.  Lorsqu'une  de  ces  horloges 
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arrive  à  midi,  elle  ferme  sa  dérivation  en  ame- 
nant au  contact  les  deux  pièces  d'un  commu- 
tateur, et,  comme  le  circuit  principal  est  déjà 
fermé  par  le  régulateur,  le  courant  traverse 


Fig.  404.  —  Remise  à  l'heure  par  IVleclricilé. 

Télectro-aimant  placé  au  haut  de  la  figure; 
celui-ci  attire  son  armature,  qui  porte  un  levier 
muni  à  l'extrémité  inférieure  d'une  goupille  qui 
vient  s'engager  dans  une  roue  dentée  et  arrête 
le  mécanisme,  le  balancier  continuant  à  oscil- 
ler. Quand  le  régulateur  marque  midi,  il  ouvre 
le  circuit  principal;  les  électros  abandonnent 
leurs  armatures  et  toutes  les  horloges  repartent. 

Il  existe  aussi  des  dispositions  du  même 
genre  qui  empruntent  pour  quelques  instants, 
au  moment  du  réglage,  les  fils  d'une  ligne  télé- 
graphique déjà  existante  et  rétablissent  auto- 
matiquement les  communications  dès  qu'il  est 
terminé.  On  peut  même  utiliser  encore  le 
réseau  pour  l'envoi  d'un  signal  d'alerte  en  c^s 
d'incendie. 

Les  horloges  des  chemins  de  fer  de  l'Est  sont 
remises  à  l'heure  par  un  système  analogue, 
étudié  par  MM.  G.  Dumont  et  Henry  Lepaute,  et 
qui  utijise  les  fils  télégraphiques  pendant  cinq 
minutes  toutes  les  douze  heures,  ce  qui  ne  peut 
gêner  en  rien  le  service  des  dépêches. 

Il  faut  pour  cela  isoler  les  appareils  télé- 
graphiques au  moment  voulu  et  relier  en  même 
temps  les  horloges  avec  la  ligne.  Dans  ce  but, 
chaque  horloge  de  gare  est  munie  d'un  commu- 
tateur formé  d'un  électro-aimant,  dont  l'ar- 
mature porte  deux  ressorts  isolés,  communi- 
quant avec  les  fils  de  ligne.  En  temps  normal, 
les  ressorts  touchent  deux  buttoirs  reliés  au 
poste  télégraphique,  et  l'échange  des  dépèches 
peut  s'effectuer.  A  douze  heures  moins  trois 
minutes,  un  organe  mû  par  l'horloge  et  décrit 
plus  loin  ferme  le  circuit  d'une  pile  locale  sur 


l'électro,  qui  attire  son    armature  ;  le?  r 
ressorts   quittent   les   premiers  butoirs  ;.  i 
venir  au  contact  de  deux  autres  ;  le  posi- 
graphique  se  trouve  ainsi  isolé  tant  que  i 
le  courant  local,  c'est-à-dire  pn  : 
cinq  minutes. 

C'est  une  horloge  spéciale,  f  l 
à  Paris  et  parfaitement  ré^ulii  - 
qui  remet  à  l'heure  les  horl- i   i 
réseau,  au  moyen  de  la  dispi-  v 
représentée   (fig.    405).   La  r  le  ! 
commandée  par  cette  horloge,  la  : 
tour  en  une  heure  ;  la  goupille:.  u\ 
donc  toutes  les  heures  sur  les  1^ 
a  et  6  destinés  à  fermer  le  cire  '  i 
la  pile  P  sur  la  ligne  lélégrapl: 
Ces  deux  leviers  forment  un  collj 
tateur  système  Madeleine,  qui  prr: 
de  fermer  et  d'ouvrir  un  cirai' 
moment  voulu,  et  pendant  une . 
très  précise.   La  goupille  g  >»"^ 
d'abord  les  deux  leviers,  qui  ont  une  Iodj:  . 
un  peu  différente  ;  la  roue  R  conlinoaal 
mouvement,  le  levier  6,  dont  le  bras  estk; 
court,  échappe  le  premier  et  tombe  sur  le  i 
toir  B,  ce  qui  le  met  en  contact  avec  le  ref>'  : 
une  minute  après,  le  levier  a  échappe  i  ^ 
tour  et,  comme  son  extrémité  est  garnie  g: 
matière  isolante  i  et  que  sa  longueur  est  m 
plus  grande,  il  écarte  le  ressort  r  du  le\  -' 
et  interrompt  le  courant. 

Mais   il  faut  remarquer  que   la  femtx 
produite  par  ce  commutateur  n'est  utile  «jî^^ 
l'armature  A  est  au  contact  du  buttoir^'^ 
cette    armature   A  est    attirée  par  Iclf - 
aimant  E.  Or  cette  attraction  n'a  lieu  que  toi 
les  douze  heures,  lorsque  le  commutateur 
identique   à  a6,  ferme   le  circuit  de  la  ? 
locale  P',  sous  l'action  du  limaçon  formé  \^  * 
roue  S,   qui  fait  un   tour   en   12  heure? 
fermeture  ainsi  réalisée   dure  cinq  m'O"*'^ 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Les   horloges   réceptrices    sont  niuni«  ^ 
commutateur  décrit  plus  haut,  qui  estacti^^ 
par  une  pile  locale  de  la  même  façon  qn^"'' 
de  l'horloge  distributrice.  A  11  h.  59  ffli»^"^ 
cette  pile  envoie,  comme  nous  l'avons  vo,^ 
courant  de  60  secondes  qui  traverse  J'éK'^' 
(fig.  406),  et  tend  à  atUrer  l'armature  pl^j' 
au-dessus;  mais  celle-ci  ne  peut  obéir  a  i^^ 
traction  que  lorsque  l'extrémité  du  le^i^' 
tombe  dans  l'encoche  du  limaçon  C,  c  e^l^ 
dire  lorsque  l'horloge  réceptrice  marque  i-"' 
res  juste.  Elle  entraîne  alors  le  levier  B  : 
retient   par  son    crochet  la  goupille  il  ^' 
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sur  la  fourchette  F  ;  cette  dernière  se  trouve 
arrêtée  et  Thorloge  reste  à  12  heures  jusqu'à 
ce  que,  le  courant  cessant  de  passer  dans 
Télectro  E,  le  ressort  relève  Tarmature  et  dé- 
gage la  goupille  g.  A  ce  moment  précis,  l'hor- 


.  Lifw. 


loge  distributrice  et  les  réceptrices  marquent 
toutes  12  heures  exactement  et  ces  dernières 
se  remettent  en  marche. 

On  ne  peut  corriger  ainsi  qu'une  avance  de 
2  minutes  par  jour  ;  les  régulateurs  qui  varie- 


Fig.  405.  —  Mécanisme  de  Thorioge  distributrice. 


(Figures  communiquées  par  MM.  G.  Dumont  et  Henry  Lcpaulc.) 


Fig.  40d.  —  Mt^canisme  d'une  horloge  réceptrice. 


raient  davantage  seraient  retirés  du  service. 
En  réalité,  la  ligne  est  reliée  à  Tarmature  A 
non  pas  directement,  comme  le  suppose  le 
schéma  de  la  figure  405,  mais  par  Tintermé-» 
diaîre  d'un  commutateur  de  sûreté  (flg.  407), 
destiné  à  assurer  les  communications  dans  le 


(p)  ©  ®  (p) 


é  ®'  (^  ® 


Fig.  -407.  ^  Commutateur  de  sûreté. 

cas  d'arrêt  ou  de  dérangement  de  Thorloge. 
C'est  un  disque  isolant  R,  portant  sur  sa  cir- 
conférence des  lames  métalliques  qui  font  com- 
muniquer les  Trotteurs  qui  appuient  sur  elles. 
En  temps  normal,  les  lignes  communiquent 
avec  le  poste  télégraphique  par  le  commutateur 

représenté  ci-dessus;  mais  si  Ton  fait  faire  r  de 


tour  &  la  roue  R,  les  lignes  sont  reliées  direc- 
tement à  ce  poste  et  le  commutateur  de  Thor- 
loge  est  hors  circuit. 

La  ligure  408  montre  le  schéma  général  des 
communications  électriques  établies  pour  la 
remise  à  l'heure  entre  les  gares  de  Paris, 
Troyes  et  Vesoul.  Ce  système  fonctionne  de- 
puis 1887  sans  interruption. 

La  figure  409  représente  une  horloge  destinée 
à  FHôtel  de  Ville  de  Paris,  et  offerte  à  la  Ville  par 
la  maison  Henry  Lepaule.  Elle  a  3  mètres  de  lon- 
gueur et  2,70  m.  de  hauteur.  Son  mouvement 
est  réglé  par  un  pendule  compensateur  qui 
fait  3,000  oscillations  par  heure.  La  remise  à 
l'heure  est  due  à  un  système  automatique, 
imaginé  par  MM.  Uédier  et  G.  Tresca,  qui  cor- 
rige également  l'avance  et  le  retard. 

Ce  système  se  compose  d'un  pendule  addi- 
tionnel osciliemt  en  même  temps  que  le  premier, 
mais  suspendu  par  une  corde  enroulée  autour 
d'une  poulie  P  (fig.  410),  qui  peut  tourner  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  qu'elle  est 
actionnée  par  l'un  ou  l'autre  des  deux  rouages 
à  ressort  RR'  placés  de  chaque  côté,  et  ter- 
minés par  les  volants  W. 

Un  électro-aimant  E,  placé  au-dessus  de  la 
cage  de  Tappareil,  porte  une  palette  terminée 
par  une  pièce  qui,  au  repos,  arrête  les  deux 
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volants,  et  les  abandonne  lorsqu'un  courant 
traverse  Télectro. 
Autour  d'un  axe,  placé  un  peu  au-dessous  de 


celui  de  la  poulie,  peut  osciller  un  levier  L, 
terminé  à  la  partie  supérieure  par  une  pièce  en 
forme  de  T,  sur  laquelle  viennent  butter  les 


deux  volants  VV,  lorsque  le  levier  L  est  parfai- 
tement vertical.  Ce  levier  vient  s*appuyer  par 
son  extrémité  inférieure  sur  une  roue  A  munie 
d'une  entaille,  et  qui  fait  exactement  un  tour 
par  heure,  lorsque  l'horloge  est  bien  réglée. 


Toutes  les  heures,  Thorloge  type  envoie 
dans  rélectro  E  un  courant  qui  dure  30  se- 
condes :  il  commence  à  57,5  minutes  et  cesse  à 
58  minutes.  A  ce  moment  Tentaille  de  la  roue  A 
rencontre  l'extrémité  du  levier  L,  dont  la  pièce 
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en  T  s'incline  et  abandonne  Tun  des  rouages, 
qui  tourne  pendant  15  secondes.  Au  bout  de 
ce  temps,  le  levier  L,  remontant  sur  la  roue  A, 
vient  arrêter  le  volant  en  mouvement  et 
dégage  Tautre  pendant  les  15  secondes  sui- 
vantes. La  poulie  P  tourne  donc  pendant  1 5  se- 
condes dans  un  sens,  et  pendant  les  15  secondes 


suivantes  en  sens  contraire.  Si  le  premier 
mouvement  a  fait  descendre  le  pendule  addi- 
tionnel d'une  certaine  quantité,  le  second  J'a 
t'ait  remonter  d'une  quantité  égale,  et  l'horloge 
n'est  pas  déréglée. 

Si  l'horloge  est  en  relard,  l'entaille  de  A  ren- 
contre le  levier  L  un  certain  temps  après  l'é- 


Fig.  409.  —  Horloge  do  l'Hôtel  de  Ville  de  Paris,  construite  par  la  maison  Henry  I^pautc. 


mission  du  courant  ;  l'un  des  rouages  tourne 
plus  longtemps  que  l'autre,  et  le  pendule  addi- 
tionnel remonte  plus  qu'il  ne  descend,  ce  qui 
fait  avancer  l'horloge.  L'effet  inverse  se  produit 
si  l'horloge  avance. 

L'horloge  de  l'Hôtel  de  Ville  est  pourvue  en 
outre  d'un  distributeur  électrique  qui  envoie 
toutes  les  30  secondes  un  courant  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cadrans  récepteurs  placés  à 
distance;  un  autre  distributeur  envoie  toutes 


les  heures  un  courant  destiné  à  remettre  à 
l'heure  d'autres  horloges.  Enfin  l'horloge  trans- 
met l'heure  au  cadran  extérieur  de  l'Hôtel  de 
Ville.  Au-dessus  du  mouvement  est  placé  un 
globe  terrestre  orienté  suivant  l'axe  du  monde 
et  qui  fait  connaître  l'heure  d'un  point  quelcon- 
que de  la  terre. 

HORTICULTURE  ÉLECTRIQUE.  -  M.  W.  Sie- 
mens a  reconnu  que  la  lumière  électrique  est 
efficace  pour  produire  de  la  chlorophylle  dans 
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Fig.  410.  —  Détail»  du  mécanisme  de  l'iiorlogc  do  l'Hùtel  de  Ville  (Henry  Lepaule) 


HYDRO-ÉLECTRIQUE  ((Phénomène).  —  HYSTÉROMÈTRE. 
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feuilles  des  plantes  et  avancer  leur  crois- 
ée. Il   y  aurait  donc  avantage  h  soumettre 

plantes  pendant  le  jour  à  la  lumière 
,ire,  pendant  la  nuit  à  la  lumière  électrique, 
utilisant  des  sources  naturelles  d'énergie,  les 
is  pourraient  être  modérés.  Des  expériences 
ilogues  ont  été  faites  à  l'exposition  de  1881. 
[TDRO-ÉLEGTRIQUE  (Phénomène).  —  Imita- 
1  des  principaux  phénomènes  électriques  et 
gné tiques,  faite  par  M.  Bjerkness  et  par 
Decharme  à  Taide  de  Teau. 
lydro- électrique  (Pile).  —  Pile  dans  laquelle 
ectricité  est  due  à  Taction  chimique  d'un 
uide  sur  un  métal. 

ITDROGfiNE  ÉLEGTROLYTIQUE.  —  Hydro- 
ne  obtenu  par  Télectrolyse  de  l'eau. 
aTDROMÉTROGRAPHE.  —  Appareil  indi- 
ant  les  variations  du  niveau  d'eau.  Il  se  com- 
se  d'un  flotteur  dont  les  mouvements  sont 
insmis  à  un  cylindre  isolant  qui  tourne  au- 
iir  de  son  axe,  et  porte  sur  sa  circonférence 

petites  saillies  métalliques  de  différentes 
ligueurs.  Pendant  la  rotation,  ces  saillies 
nconirent  succsssivement  une  pointe  métal- 
{ues;  ce  contact  envoie  dans  un  récepteur 
légraphique  de  Morse  un  courant  dont  la 
irée  est  proportionnelle  à  la  longueur  des 
illies  métalliques.  On  obtient  ainsi  des  points 
>ur  indiquer  les  centimètres,  de  petits  traits 
»iir  les  décimètres  et  des  traits  plus  longs 
>ur  les  mètres. 

EYDROPHONE.  —  Appareil  téléphonique  ap- 
iqué  par  M.  Pares  d'Altona  à  la  recherche  des 
lites  dans  les  conduites  d'eau.  On  promène  au- 
essus  de  la  conduite  un  cylindre  vertical, 
)rmé  d'une  substance  élastique,  conduisant 
ien  le  son,  et  sur  le  haut  duquel  est  fixé  un 
licrophone.  Le  circuit  comprend  en  outre  une 
ile  sèche,  un  récepteur  téléphonique  et  un  in- 
errupteur  analogue  à  un  bouton  de  sonnerie. 


HTDROSTATIMÈTRE.  —  Indicateur  de  ni- 
veau d'eau.  L'eau  produit  un  courant  positif  en 
montant  et  négatif  en  descendant  ;  ces  courants 
font  mouvoir  une  aiguiUe  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

HTPNOSGOPE.  —  Aimant  ayant  la  forme  d'un 
tube  cylindrique  fendu  suivant  une  génératrice, 
et  employé  par  le  D'  Ochorowicz  pour  mesu- 
rer la  sensibilité  hypnotique  (Ûg.  411).  D'après 


Fig.  411. —  11}  pnoscope. 

M.  Ochorowicz,  cette  sensibilité  serait  en  quel- 
que sorte  proportionnelle  à  l'action  de  l'aimant. 
Le  sujet  place  le  doigt  pendant  deux  minutes 
dans  l'aimant,  de  manière  a  toucher  à  la  fois 
les  deux  pôles.  Environ  30  personnes  sur  cent 
éprouvent  des  effets  plus  au  moins  intenses. 

HYPNOTISME.  —  En  faisant  passer  des  cou- 
rants voltaîques  ou  faradiques  d'une  main  à 
l'autre  chez  un  sujet  hypnotisé,  on  peut  quel- 
quefois faire  cesser  immédiatement  le  sommeil 
et  la  catalepsie. 

Par  l'action  d'un  aimant,  le  D'  Gharcot  a  pu 
faire  passer  d'un  côté  du  corps  à  l'autre  un  état 
d'hypnose  unilatéral  ou  d'hypnose  bilatérale  de 
caractère  différent  pour  chaque  côté. 

HYSTÉRÉSIS.  ^  Nom  donné  par  M.  Eving  à 
la  propriété  du  fer  doux  par  suite  de  laquelle 
l'aimantation  ne  dépend  pas  seulement  de  la 
valeur  actuelle  du  champ,  mais  aussi  des  ac- 
tions magnétisantes  subies  antérieurement. 

HYSTÉROMÈTRE.    —    Excitateur    employé 


Fig.  412.  —  Hystéromèlrc. 


3ar  le  D""  Apostoli  pour  Télectrolyse  de  l'utérus, 
fig.  412)  et  qui  se  compose  d'une  tige  de  pla- 
ine, protégée  sur  une  partie  de  sa  longueur 
ràv  un  manchon  isolant  et  destinée  à  être  in- 
troduite dans  la  cavité  utérine.  Cette  tige  com- 
munique le  plus  souvent  avec  le  pôle  positif  de 
[a  pile.  Le  pôle  négatif  est  relié  avec  une  large 


plaque  de  terre  glaise  appliquée  sur  les  parois 
abdominales.  Ces  deux  électrodes  étant  en 
place,  on  fait  passer  sans  secousse  un  courant 
assez  fort,  pouvant  s'élever  à  100,  200  et  même 
250  milliampères.  Cette  méthode  a  été  appli- 
quée en  particulier  au  traitement  des  fibromes 
utérins. 
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IDIOÉLECTRIQUE.  —  INCANDESCENCE. 


IDIOÊLECTRIQinB.  —  Nom  sous  lequel  on  dé- 
signait autrefois  les  corps  qui  s'électrisent  par 
le  frottement,  et  qu'on  nomme  aujourd'hui  iso- 
lants ou  diélectriques. 

IDI08TATIQUE.  —  Se  dit  de  la  méthode  de 
mesure  des  potentiels  par  Télectromètre  ab- 
solu. 

IMAGE  £LECTRIQUE.  —  Syn.  de  figure  élec- 
trique. (Voy.  Figures  de  Lichtenberg  et  Figures 

RORIQt'ES.) 

IMPRESSION   PAR    LÉLEGTRICITÉ.  —  M. 

Boudet  de  Paris  place  sur  une  feuille  d'étain 
une  lame  de  verre,  puis  une  médaille  enduite 
de  plombagine  ;  on  peut  aussi  interposer  entre 
le  verre  et  la  pièce  un  morceau  de  toile  ou  de 
bois.  Eu  chargeant  ce  petit  condensateur  avec 
une  machine  de  Yoss  et  le  déchargeant  ensuite, 
on  constate  que  la  plombagine  a  été  transpor- 
tée par  le  courant  sur  Tétoffe  ou  sur  le  bois  et 
y  produit  une  image  très  une  de  Tobjet  métal- 
lique. En  remplaçant  la  plaque  de  verre  par 
une  glace  au  gélatino-bromure  d'argent  et  en 
supprimant  TétolTe,  on  obtient  de  la  même 
manière  la  photographie  de  la  médaille. 

INCANDESCENCE.  —  Éclairage  par  un  fila- 
ment de  substance  réfractaire  et  de  grande  ré- 
sistance porté  ix  une  température  élevée.  Si  R 
est  la  résistance  du  filament,  1  l'intensité  du 
courant,  Ténergie  absorbée  par  ce  conducteur 
en  un  temps  t  est 

RI>^ 
et  la  quanlilé  de  chaleur  dégagée  est 

(0 


j 


J  étant  l'équivalent  mécanique  4,17.  En  appe- 
lant I  la  différence  de  potentiel  entre  les  deux 
bouts  du  filament,  on  peut  écrire  encore 


(î) 

Q-'Ji. 

ir 

'-«• 

Enfin  on  sait  qu'un  courant  d'intensité  I  dé- 
bite I  coulombs  par  seconde;  It    représente 


donc  le  nombre  C  de  coulombs  qui  ont  tra- 
versé l'appareil  en  ce  temps  et  Ton  a 

En  une  seconde,  la  quantité  de  chaleur  dé- 
gagée est 

d       Ci 

«  =  7  =  7- 

Il  est  évident  que  Ion  obtiendra,  toutes  cho- 
ses égales  d'ailleurs,  une  élévation  de  tempéra- 
ture et  par  suite  un  pouvoir  éclairant  d'autant 
plus  considérable  que  la  chaleur  dégagée  en 
une  seconde  sera  plus  grande  :  il  y  aura  donc 
intérêt  à  augmenter  le  produit  li.  C'est  pour- 
quoi Ton  appelle  puissance  d'une  lampe  à  in- 
candescence le  produit  de  la  différence  de 
potentiel  en  volts  aux  deux  extrémités  du 
filament  par  l'intensité  du  courant  en  ampères. 
Cette  puissance  est  exprimée  en  voU-ampères 
ou  watts. 

Il  résulte  de  là  qu'on  connaît  la  puissance 
d'une  lampe  électrique  lorsqu*on  a  déterminé 
l'intensité  du  courant  qui  lui  convient,  et  la 
différence  de  potentiel  qui  existe  entre  ses  ex- 
trémités lorsqu'elle  est  parcourue  par  ce  cou- 
rant. Remarquons  du  reste  que  la  connaissance 
de  l'intensité  et  de  la  résistance  de  la  lampe 
permettent  de  calculer  facilement  la  différence 
de  potentiel. 

Les  équations  (1)  et  (2)  permettent  de  calculer 
la  température  atteinte  par  un  filament  de  ré- 
sistance connue  dans  des  conditions  détermi- 
nées. Il  y  a  d'ailleurs  avantage  à  élever  autant 
que  possible  cette  température,  car,  en  passant 
par  exemple  de  1000  à  1200oC.,  le  pouvoir 
éclairant  augmente  dans  le  rapport  de  i  à  40. 

Influence  de  la  nature  du  conducteur.  —  Pour 
qu'un  conducteur  présente  une  résistance  suf- 
fisante et  qu'il  s'échauffe  facilement,  il  convient 
évidemment  qu'il  soit  d'un  faible  diamètre.  Les 
métaux  et  le  charbon  sont  les  conducteurs  em- 
ployés d'ordinaire,  et  peuvent  se  prêter  à  cette 
condition  :  on  a  construit  tout  d'abord  des 
lampes  à  incandescence  à  filament  de  charbon 
ou  de  platine,  mais  ce  dernier  n'a  pas  tardé  à 
être  abandonné,  car  le  charbon  présente  sur 


INCANDESCENCE, 
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i  de  nombreux  avantages.  Il  est  infusible, 
ndis  que  le  platine  en  ûl  fin  fond  assez  facile- 
ent.  Il  est  moins  conducteur,  de  sorte  qu'à 
{alité  de  dimensions  et  d'intensité  il  dégage 
16  plus  grande  quantité  de  chaleur.  Il  a  une 
us  faible  chaleur  spécifique  et  par  conséquent 
échauffe  davantage  pour  une  même  quantité 
î  chaleur.  Enfin,  à  la  même  température,  il 
un  plus  grand  pouvoir  rayonnant  et  pab  suite 
est  plus  lumineux  que  le  platine.  L'iridium 
le  platine-iridium  ont  aussi  été  essayés  sans 
us  de  succès  que  le  premier  métal. 
Les  charbons  employés  aujourd'hui  sont 
méralement  d'origine  végétale  :  on  les  porte 
ans  des  moules  à  une  haute  température  pour 
is  rendre  plus  solides  et  moins  combustibles, 
ious  indiquerons,  à  l'article  Lampe,  les  j)arties 
rincipales  de  cette  fabrication. 
Dimensions  des  filaments  de  charbon,  —  Le  dia- 
lètre  des  filaments  de  charbon  employés  varie 
'un  système  à  l'autre  :  il  doit  dépendre  en 
fîet  de  la  résistance  du  filament,  qui  varie 
Ile-même  avec  sa  nature,  et  de  l'éclat  lumi- 
eux  qu'on  veut  obtenir  pour  une  intensité  de 
curant  donnée.  La  forme  ronde  est  générale- 
lent  préférée  à  la  forme  carrée,  parce  qu'à 
^alité  de  surface  extérieure  elle  offre  une  plus 
rande  résistance.  Quant  à  la  longueur,  elle 
ugraente  évidemment  avec  l'intensité  lumi- 
euse  que  doit  donner  la  lampe. 
Les  filaments  des  lampes  Edison  présentent 
ne  section  de  0,3  mm,  sur  0,1  mm.  et  une  Ion- 
ueur  de  110  millimètres  pour  une  intensité 
le  10  bougies  et  de  125  millimètres  pour  une 
ntensilé  de  16  bougies.  Ceux  des  lampes 
laxim  de  16  bougies  ont  une  longueur  de 
4  3  millimètres  et  une  section  de  0,5  mm.  sur 
millimètre.  On  peut  conserver  le  même  éclai- 
ement  en  faisant  varier  la  longueur  et  la  sec- 
ion,  pourvu  que  la  surface  extérieure  reste 
ionstante.  Les  charbons  minces  et  longs  sont 
ividemment  plus  exposés  à  la  rupture. 

Ordinairement  il  est  préférable,  à  égalité 
l'intensité  lumineuse,  de  diminuer  l'intensité 
3t  d'augmenter  la  différence  de  potentiel,  car, 
orsqu'on  double  l'intensité,  il  faut  quadrupler 
a  section  des  conducteurs.  Les  équations  (1)  et 
[2)  montrent  qu'il  faut  alors  augmenter  la  ré- 
sistance des  lampes. 

Les  lampes  à  faible  résistance  ne  sont  avan- 
tageuses que  montées  en  série;  mais  il  faut 
alors  mettre  en  dérivation  sur  chaque  lampe 
une  résistance  équivalente  qui  entre  automati- 
quement dans  le  circuit  quand  la  lampe  s'éteint  ; 
il  n'existe  actuellement  qu'un  très  petit  nom- 


bre de  systèmes  de  lampes  à  faible  résistance, 
notamment  les  systèmes  Bernstein  et  Heisler. 

Incandescence  dans  Vair  et  dans  le  vide.  — 
Seule  parmi  toutes  les  lumières  artificielles,  la 
lumière  électrique  n'est  pas  due  à  une  combus- 
tion, mais  seulement  à  une  forte  élévation  de 
température;  elle  n*a  donc  aucun  besoin  de 
contact  de  l'air  et  peut  se  produire  aussi  bien 
dans  un  gaz  inerte  et  même  dans  le  vide.  On  a 
fait  cependant  des  lampes  à  incandescence  dans 
l'air  libre.  Mais  dans  ce  cas  le  charbon,  porté 
à  une  haute  température,  brûle  rapidement,  et 
il  devient  indispensable,  si  l'on  veut  avoir  de  la 
lumière  pendant  quelques  heures,  d'employer 
des  baguettes  d'une  assez  grande  longueur  et 
d'un  diamètre  assez  fort.  De  là  la  nécessité  de 
se  servir  d'appareils  compliqués  et  de  renouve- 
ler souvent  les  charbons.  Ces  difficultés  ont 
fait  abandonner  complètement  l'incandescence 
à  l'air  libre. 

On  a  essayé  aussi  d'enfermer  de  petites  ba- 
guettes de  charbon  dans  un  gaz  inerte,  mais  il 
est  aussi  simple  et  plus  avantageux  de  les  pla- 
cer dans  le  vide  :  c'est  ce  qu'on  fait  toujours 
actuellement.  La  pression  de  l'air   qui  reste 

dans  ces  lampes  est  inférieure  à  j^  de  milli- 

raèlre  de  mercure  à  froid  et  ne  dépasse  pas  — 

de  millimètre  à  chaud. 

Couleur  de  la  lumière  par  incandescence,  —  La 
lumière  émise  par  les  filaments  de  charbon  est 
riche  en  radiations  rouges  et  jaunes  ;  elle  est 
cependant  moins  rouge  que  la  lumière  du  gaz, 
mais  elle  s'en  rapproche  beaucoup  plus  que 
celle  de  Tare  voltaîque. 

Rendement  optique  des  lampes  à  incandescence. 
—  Nous  avons  donné  plus  haut  la  mesure  de 
l'énergie  dépensée  dans  une  lampe  sous  forme 
de  chaleur,  mais  la  plus  grande  partie  de  cette 
énergie  ne  donne  naissance  qu'à  des  rayons  ca- 
lorifiques obscurs,  et  l'effet  lumineux  n'est  dû 
qu'à  la  plus  petite  portion.  On  appelle  rende- 
ment optique  le  rapport  entre  la  quantité  d'é- 
nergie transformée  en  radiations  lumineuses 
et  la  quantité  totale  dépensée  dans  la  lampe. 
Ce  rendement  varie  évidemment  avec  la  nature 
et  la  préparation  du  filament  :  il  est  du  reste 
toujours  très  faible  et  compris  entre  4  et  6 
p.  100.  Malgré  sa  faible  valeur,  il  est  encore 
plus  grand  que  celui  des  autres  sources  artifi- 
cielles :  ainsi  le  rendement  d'une  flamme  de  gaz 
est  de  4  p.  100,  celui  d'une  lampe  à  huile  3  p.  100. 
L'arc  voltaîque  est  la  source  qui  donne  le  rende- 
ment le  plus  élevé,  car  il  est  égal  à  10  p.  100. 


368 


INCENDIES  PAR  L'ÉLECTRICITÉ.  —  INCLINAISON. 


Durée  des  lampes  à  incandescence.  —  La  durée 
moyenne  des  lampes  dans  Tétat  actuel  de  leur 
fabrication  est  d'environ  mille  heures,  pourvu 
que  la  marche  soit  bien  régulière  et  qu'on  ne 
dépasse  pas  le  nombre  de  volts  indiqué.  Si  Ton 
n'observe  pas  ces  conditions,  la  limite  peut  se 
trouver  abaissée  dans  une  proportion  plus  ou 
moins  considérable.  Il  est  évident  que  la  durée 
dépend  aussi  de  la  nature  du  filament  et  de 
son  mode  de  préparation. 

Nous  décrirons  à  l'article  Lampe  les  divers 
systèmes  d'éclairage  fondés  sur  Tincandes- 
cence. 

INCENDIES  PAR  L'ÉLECTRICITÉ.  —  Puis- 
que Télectricité  peut  être  employée  utilement 
comme  procédé  de  chauffage,  il  est  évident 
qu'elle  peut  dans  certains  cas  occasionner  des 
incendies  et  qu'on  doit  toujours,  lorsqu'on  s'en 
sert  comme  force  motrice  ou  comme  source  de 
lumière,  prendre  toutes  les  précautions  indis- 
pensables pour  empêcher  les  accidents  qui 
pourraient  résulter,  soit  des  lampes  elles-mê- 
mes, soit  de  l'échaufTement  exagéré  des  con- 
ducteurs. 

M.  Mascart  a  fait  récemment  à  ce  sujet  d'in- 
téressantes expériences  devant  la  Société  de 
physique.  Il  a  constaté  qu'un  iil  nu  de  1,2  mm. 
appliqué  sur  une  planche,  et  qui  peut  conduire 
normalement  un  courant  de  4  ampères,  en- 
flamme le  bois  seulement  lorsqu'il  est  traversé 
par  un  courant  très  supérieur  à  40  ampères. 
Le  globe  d'une  lampe  Cance  peut  être  entouré 
par  une  étoffe  légère  sans  y  mettre  le  feu.  Mais 
un  vieux  décor,  contre  lequel  on  avait  appliqué 
une  lampe  de  300  bougies,  se  carbonisait  au 
contact  du  verre  et  commençait  à  brûler  sans 
flamme  au  bout  d'une  minute  et  demie.  Deux 
lampes  de  32  bougies  couvertes  de  deux  cou- 
ches d'ouate  gommée,  blanche  ou  noire,  ont 
éclaté  au  bout  de  deux  minutes  en  enflammant 
l'enveloppe,  après  distillation  et  carbonisation 
préalable  des  couches  d'ouate.  On  voit  par  ces 
expériences  que  la  chaleur  transportée  par  le 
courant  électrique  n'est  pas  une  quantité  né- 
gligeable et  qu'on  doit  dans  toutes  les  installa- 
tions prendre  les  précautions  nécessaires  pour 
éviter  les  incendies. 

INCLINAISON.  —  Angle  que  fait  la  force  ter- 
restre avec  sa  projection  sur  le  plan  horizontal  ; 
c'est  donc  l'angle  que  fait  avec  l'horizontale  une 
aiguille  aimantée  mobile  dans  le  plan  du  mé- 
ridien magnétique.  La  mesure  do  l'inclinaison, 
associée  avec  celle  de  la  déclinaison,  fait  con- 
naître la  direction  du  champ  terrestre. 

Mesure  de  l'inclinaison,  —  Cette  mesure  se  fait 


au  moyen  des  boussoles  d'inclinaison  (voy.  ce 
mot),  qui  consistent  essentiellement  en  une  ai- 
guille aimantée,  mobile  devant  un  cercle  verti- 
cal gradué,  qui  peut  tourner  lui-même  autour 
de  son  diamètre  vertical,  pour  se  placer  dans 
différents  azimuts.  Mais,  comme  on  ne  sait  pas 
a  priori  si  le  cercle  est  dans  le  méridien  magné- 
tique, on  a  recours  à  l'une  des  méthodes  sui- 
vantes. 

Nous  avons  démontré  plus  haut  (voy.  Champ 
terrestre)  que,  si  le  cercle  de  la  boussole  fait 
un  angle  a  avec  le  méridien  magnétique,  l^ai- 
guille  fait  avec  l'horizon  un  angle  i'  tel  que 

colg  t'  =  cotg  i  CCS  o, 

i  étant  l'inclinaison;  i'  est  VincUnaison  appa- 
rente pour  l'azimut  a.  Si  a=0,  l'inclinaison 
apparente  t'  devient  évidemment  égale  à  i  ;  c'est 
sa  valeur  minimum  ;  elle  augmente  avec  l'angle  «, 
et,  pour  a=:90<»,  elle  devient  égale  à  90®;  l'ai- 
guille est  verticale.  De  là  trois  mtéthodes  pour 
déterminer  l'inclinaison. 

!•  On  tourne  le  cercle  divisé  jusqu'à  ce  que 
l'angle  t'  soit  minimum;  c'est  Tinclinaison. 
Cette  méthode  est  peu  sensible;  rinclinaison 
variant  peu  dans  le  voisinage  du  minimum,  il 
est  difficile  de  trouver  exactement  cette  posi- 
tion. 

2<»  On  tourne  le  limbe  jusqu'à  ce  que  l'aiguille 
soit  verticale;  il  sufflt  de  le  tourner  ensuite 
de  90<»  pour  le  placer  exactement  dans  le  méri- 
dien. 

3®  On  détermine  l'inclinaison  apparente  dans 
un  azimut  quelconque;  on  a 

cotg  i'  =  cotg  i  009  a. 

On  tourne  ensuite  le  cercle  de  90  •:  on  a  une 
nouvelle  valeur 


ou 


D'où 


cotg  r  =  cotg  i  008  (a  ±  90) 
cotg  i"  =■  ±1  cotg  i  sin  a. 
ootg2  i'  -f-  cotg»  r  =  cotg2  I. 


Cette  dernière  méthode  est  la  plus  précise. 

Quelle  que  soit  la  méthode  choisie,  cette  dé- 
termination se  fait  à  l'aide  de  la  boussole  d'in- 
clinaison de  Brunner,  ou  du  cercle  de  Barrow 
(voy.  ces  mots).  Le  cercle  de  Fox  sert  pour  les 
observations  en  mer.  Enfln  les  magnétomètres 
servent  à  étudier  les  variations  de  l'inclinaison. 

Vanations  de  l  inclinaison.  —  Lorsqu'on  a  com- 
mencé à  observer  l'inclinaison,  elle  était  à  Pa- 
ris (1671)  de  75«;  depuis  cette  époque,  elle  a 
toujours  diminué  régulièrement  ;  le  !«' janvier 
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1889  eUe  était  de  65«13',7.  A  Londres,  où  elle 
était  dell^SO'  en  i576,  elle  a  d'abord  augmenté, 
puis  diminué  régulièrement. 

U  résulte  de  ces  données  que  Téquateur  ma- 
gnétique doit  se  déplacer  d'une  façon  continue  ; 
mais  on  ne  possède  pas  d'observations  assez 
nombreuses  pour  étudier  ce  déplacement.  L'in- 
clinaison subit  également  des  variations  an- 
nuelles et  diurnes.  Chaque  jour,  l'inclinaison 
est  maximum  vers  huit  heures  du  matin  ;  elle 
devient  minimum  dans  la  journée  et  éprouve 
la  nuit  une  oscillation  analogue.  L'amplitude 
de  Toscillation  diurne  ne  dépasse  guère  4'  ou  5'. 
Les  variations  qui  se  produisent  d'un  mois  à  un 
autre  sont  moins  régulières. 

Il  peut  se  produire  enfln  des  variations  acci- 
dentelles. On  se  sert  maintenant,  pour  étudier 
toutes  ces  variations,  de  magnétomètres  enregis- 
treurs (voy.  ce  mot). 

INGIiHIOllfiTRE.  —  Appareil  imaginé  par 
Weber  pour  déterminer  l'inclinaison.  Il  se  com- 
pose d'une  bobine  plate,  recouverte  de  fil  isolé 
et  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  générale- 
ment horizontal.  Si  la  bobine  a  une  surface  S  et 
une  résistance  R,  et  qu'on  la  fasse  tourner  de  180« 
dans  un  champ  uniforme  d'intensité  F,  laquan- 

2SF 
tité  d'électricité  mise  en  mouvement  est  -=t-. 

Il 

Si  l'on  effectue  d'abord  la  rotation  autour 

d'un  axe  vertical,  la  bobine  étant  perpendlcu- 
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laire  au  méridien,  la  composante  horizontale  H 
du  champ  terrestre  agit  seule  et  l'on  a 

2SH 

Si  l'on  fait  une  seconde  rotation  autour  d'un  axe 
horizontal,  la  bobine  étant  d'abord  horizontale, 
on  a 

2SZ 
R 


9=-p-- 


Z  étant  la  composante  verticale  du  champ  ter- 
restre. 
D'où 

9=H=*«'' 

en  appelant  t  l'inclinaison. 

INDICATEUR  ÉLECTRIQUE.  -  Appareil  élec- 
trique servant  à  indiquer  les  variations  d'un 
phénomène.  Les  résultats  sont  tantôt  inscrits  sur 
un  cylindre,  tantôt  transmis  sur  un  cadran.  Dans 
le  premier  cas,  l'appareil  est  un  véritable  en- 
registreur. Beaucoup  d'indicateurs  portent  des 
noms  particuliers;  ainsi  les  appareils  que  nous 
avons  décrits  aux  articles  Avertisseur,  Block- 
SYSTEM,  Enregistreur,  etc.  Nous  en  indique- 
rons quelques  autres,  en  commençant  par  ceux 
qui  sont  destinés  aux  installations  électriques. 

Indicateur  de  pôle.  — -  L'indicateur  de  pôle 
de  M.  Berghausen  est  destiné  à  faire  connaître 
le  sens  d'un  courant.  €'^t  un  tube  de] verre 


Fig.  413.  —  Indicateur  de  pôle. 


(fig.  413),  renfermant  un  liquide  blanc  et  trans- 
parent. Si  on  l'intercale  dans  le  courant,  le  fil 
de  platine  qui  correspond  au  pôle  négatif  se 
couvre  aussitôt  d'une  teinte  pourpre,  par  l'élec- 
trolyse  du  liquide.  La  substance  décomposée  se 
redissout  ensuite  rapidement,  et  le  liquide  re- 
prend sa  couleur  blanche.  La  résistance  de  l'ap- 
pareil est  d'environ  30,000  ohms  ;  il  donne  des 
indications  parfaitement  apparentes  pour  une 
différence  de  potentiel  de  4  volts. 
Indicateur  de  courants  alternatifs.  —  M.  £lihh 

DlCTIONNAlRB  d'ÉLBCTRICITÉ. 


Thomson  a  imaginé,  d'après  les  expériences 
que  nous  décrivons  plus  haut  (voy.  Électro- 
dynamique)  un  indicateur  de  courants  alternatifs, 
formé  d'un  anneau  de  cuivre,  entouré  d'une  bo- 
bine plate  de  même  hauteur,  et  pouvant  tourner 
autour  d'un  de  ses  diamètres.  Un  ressort  ou  un 
poids  tend  à  le  ramener  à  sa  position  d'équili- 
bre. Lorsqu'on  lance  dans  la  bobine  des  cou- 
rants alternatifs,  l'anneau  tend  à  se  mettre  per- 
pendiculairement à  la  bobine;  il  tourne  donc 
jusqu'à  ce  que  l'action  du  poids  ou  du  ressort 
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fasse  équilibre  à  Taction    électrodynamiqne. 

Indicateur  de  marche.  —  Sorte  de  galvanos- 
cope  qui  permet  au  conducteur  de  Téclairage 
de  se  rendre  compte  du  fonctionnement  des 
lampes  sans  s'éloigner  du  tableau.  Cet  appareil 
s'emploie  lorsque  la  salle  des  machines,  dans 
laquelle  on  place  généralement  le  tableau,  se 
trouve  loin  des  locaux  à  éclairer. 

L'indicateur  Cance  est  formé  d'un  électro- 
aimant intercalé  dans  le  circuit,  au-dessus  du- 
quel est  suspendue  une  aiguille  verticale  por- 
tant à  la  partie  inférieure  deux  petits  cylindres, 
l'un  de  fer  doux,  l'autre  de  cuivre.  Quand  le 
courant  ne  passe  pas,  l'index  fixé  au  fléau  se 
tient  au  zéro  du  cadran.  Quand  le  courant  passe, 
l'attraction  de  l'électro  sur  le  cylindre  de  fer 
doux  fait  incliner  le  fléau  de  l'index  (fig.  414). 


Pig.  4i4.  —  Indicateur  de  marche  (Cance). 

Chaque  indicateur  porte  le  numéro  de  la  lampe 
correspondante. 

M.  Bardon  emploie  dans  ses  installations  d'é- 
clairage électrique  un  indicateur  formé  d'un 
cadre  galvanométrique  placé  dans  le  circuit 
(fig.  415);  à  l'intérieur  est  un  petit  barreau  ai- 


Fig.  415.  —  Indicateur  de  marche  (Bardon). 

mante,  mobile  sur  pivots,  et  muni  d'un  index 
qui  s'arrête  devant  le  mot  Éteint  quand  le  cir- 
cuit est  rompu  et  devant  le  mot  Allumé  lorsque 
le  courant  passe. 


Indicateur  de  potentiel.  —  Lorsque  le  sur- 
veillant de  la  dynamo  remplit  en  même  temps 
d'autres  fonctions  et  qu'il  ne  peut  suivre  cons- 
tamment les  indications  des  voltmètres,  il  est 
bon  d'employer  un  appareil  qui  lui  indique  par 
un  signal  visible  ou  perceptible  à  l'ouïe  toutes 
les  variations  du  potentieL 

L'appareil  suivant  (fig.  416)  est  d'une  cons- 


Pig.  416.  —  Indicateur  de  potentiel  avec  signal  (AUegeaieino 
Eleklricitëls  GeseUschaft,  Berlin). 

truction  robuste,  d'un  fonctionnement  sûr,  in- 
dépendant des  variations  de  température;  il 
consomme  une  quantité  d'énergie  très  petite,  et 
donne  des  signaux  perceptibles  à  grande  dis- 
tance. 11  est  formé  d'un  électrodynamomètre  k 
deux  bobines  fixes  :  la  bobine  mobile,  qui  est 
perpendiculaire  aux  autres,  est  recouverte 
comme  elles  d'un  petit  nombre  de  tours  de  fil 
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(le  nickeline.  Elle  porte  d'un  côté  un  index  long 
et  très  fin,  oscillant  devant  un  arc  de  cercle 
divisé,  et  en  outre  deux  ressorts  minces  avec 
contacts  de  platine.  Lorsque  la  force  électromo- 
trice possède  sa  valeur  normale,  les  deux  res- 
sorts ne  touchent  à  aucun  des  deux  contacts; 
mais,  si  elle  vient  à  augmenter  ou  à  diminuer, 
la  rotation  de  la  bobine  mobile  produit  le  con- 
tact d'un  côté  ou  de  Tautre;  ce  contact 
ferme  un  circuit  qui  contient  la  sonnette 
placée  du  môme  côté,  et  celle-ci  se  meta 
tinter.  Les  sonneries  ont  des  timbres  diffé- 
rents. La  lampe  à  incandescence  placée 
au-dessus  de  Téchelle  est  reliée  avec  les 
sonnettes  de  façon  que  celles-ci  sont  enle- 
vées du  circuit  au  moment  où  Ton  en  retire 
la  lampe. 

La  fusion  et  le  collage  des  contacts  sont 
évités  par  Farrangement  d'une  bobine  de 
f^rande  résistance,  placée  en  dérivation, 
par  laquelle  l'extra-courant  nuisible  se  dé- 
charge sans  étincelle  lorsqu'on  sépare  les 
contacts.  Un  amortisseur  à  air  énergique 
empêche  la  mobilité  de  la  bobine  de  pro- 
duire des  oscillations  nuisibles. 

Indicateur  on  ayertissenr  de  tension.  — 
Cet  appareil  sert  au   même  usage  que  le 
précédent;  il  produit  un  signal  acoustique 
lorsque  la  différence  de  potentiel  tend  à 
dépasser  les  limites  fixées.   Il  est  formé 
d'un  électro-aimant   à   fil   fin   (flg.   417), 
monté  en  dérivation  sur  le  circuit  à  con- 
trôler, et  qui  attire  plus  ou  moins  forte- 
ment une  armature  sollicitée  en  sens  con- 
traire  par  l'action    d'un    ressort  ;    cette 
armature  prend,   lorsque  la  tension   est 
normale,  une   position  d'équilibre    entre 
deux  contacts  de  platine;  mais,  lorsque  la 
tension  est  trop  faible,  elle  incline  soit  du 
côté  de  Télectro-aimant,  soit  du  côté  du 
ressort,  et  vient  toucher  l'un  ou  l'autre  des 
deux  contacts;  elle  établit  ainsi  le  passage 
du  courant  dans  l'une  ou  l'autre  de  deux 
sonneries  montées  à  la  partie  inférieure 
de  l'appareil.  Ces  sonneries  rendent  des  sons 
différents  et  l'on  est  ainsi  averti,  par  le  fonc- 
tionnement de  l'une  ou  de  l'autre,  d'un  excé- 
dent ou  d'un  manque  de  tension. 

Les  contacts  en  platine  entre  lesquels  oscille 
la  lame  sont  fixés  sur  des  vis,  de  façon  à  rendre 
réglable  à  volonté  la  sensibilité  de  l'appareil. 
Une  lampe  à  incandescence  montée  sur  l'aver- 
tisseur permet  de  juger  par  son  intensité  lu- 
mineuse de  celle  des  lampes  qu'on  désire  con- 
trôler. Enfin    un   petit  interrupteur   fixé  sur 


l'enveloppe  de  l'appareil  permet  de  le  bran- 
cher sur  le  circuit  ou  d'arrêter  son  fonc- 
tionnement. 

Indicatenr  téléphoniqne.  —  Appareil  indi- 
quant aux  employés  du  téléphone  le  numéro, 
de  l'abonné  qui  a  appelé. 

Il  en  existe  plusieurs  systèmes.  Celui  de  la 
Société  des  Téléphones  est  formé  d'un  électro- 


Fig.  417.  —  Indicateur  de  tension  (Société  de  Bclfort). 

aimant  A  à  deux  bobines.  L'armature,  qui  peu 
tourner  autour  d'un  axe  horizontal  0  (fig.  418), 
porte  de  l'autre  côté  de  l'axe  un  crochet  qui  re- 
tient une  plaque  verticale  P,  appelée  volet,  dans 
la  position  figurée  en  pointillé.  Quand  l'abonné 
appelle,  il  lance  un  courant  dans  l'électro,  l'ar- 
mature est  attirée;  son  extrémité  postérieure 
s'abaisse,  et  le  crochet  antérieur  se  relève, 
abandonnant  le  volet,  qui  bascule  autour  d'un 
axe  horizontal  et  tombe,  démasquant  le  numéro 
de  l'abonné.  En  tombant,  ce  volet  vient  toucher 
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4ine  pointe  métallique  C  :  ce  contact  ferme  le 
<;ircuitd'une  pile  locale  sur  la  sonnerie  d'appel. 


Fig.  418.  —  Indicateur  téléphonique. 

Indicateurs  de  grisou.  —  Un  certain  nombre 


de  dispositions  ont  été  proposées  poar  l 
ployer  Télectricité  à  avertir  des  dangers  ra- 
tant d'un  dégagement  de  grisou  dans  les  mj: 

Les  chercheurs  de  Tuites  décrits  pla^  k 
pourraient  être  utilisés  dans  ce  but.  U.  Sl 
a  proposé  de  transformer  la  lampe  de  mm- 
en  une  sorte  de  photoscope  (contrùlear  d-.  i 
clairage  des  disques),  en  s^appujant  sur  ce 
la  combustion  d*une  petite  quantité  de  ^rh 
dans  cette  lampe  suffit  pour  en  élever  la  t  ; 
pérature.  On  place  alors  dans  cette  lamp>e  ^ 
lame  bimétallique,  qui  change  de  forme  par  ^ 
de  cette  élévation  de  température  et  ferm 
circuit  comprenant  une  petite  pile  et  un^  / 
tite  sonnerie  placées  dans  la  base  de  laijn: 

MM.  W.  Emmot  et  W.  Ackroyd  onl  prc:  - 
d'employer  deux  lampes  à  incandesceDce,  i 
blanche,  Tautre   rouge,   alimentées   p^i 
même  pile.  Un  tube  contenant  un  ménisp 
mercure  sert  de  commutateur. 

Quand  la  poussée  du  gaz  fait  monter  Iri 
nisque  dans  le  tube,  ce  liquide  inlerroni 
communication  avec  la  lampe  blanche  jn- 


Fig.  419.   ~~   Indicateur   de  niveau  do  M.  Parentliou  (transmetteur). 


teint,  et  fait  entrer  dans  le  circuit  la  lampe  1       Indicateurs  de  niveau  d'eau. L'indicai- 

rouge,  qui  s'allume.  |  de  M.  Parenthou,  qui  est  employé  dansle^^^ 
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»ervoirs  de  la  ville  de  Paris,  donne  un  signal 
iliaque  fois  qu'il  s'est  produit  une  variation  de 
:iiveau  déterminée,  par  exemple  5  centimètres, 
ians  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Le  transmetteur  (fig.  4i9)  comprend  un  flot- 
Leur  porté  par  une  corde  métallique  qui  passe 
sur  une  poulie.  La  poulie  est  dentée  et  engrène 
avec  un  pignon,  sur  lequel  est  creusée  une  rai- 
nure en  forme  de  quart  de  cercle.  Un  bascu- 
leur,  portant  un  tube  de  verre  qui  contient  du 
mercure,  est  ordinairement  vertical  :  il  porte 
une  cheville  qui  pénètre  dans  la  rainure  du 
pignon.  Si  le  mouvement  du  flotteur  et  de  la 


poulie  entraîne  le  pignon  dans  le  sens  des  ai- 
guilles d'une  montre,  il  peut  d'abord  tourner 
de  90°  environ  sans  faire  mouvoir  la  cheville  ; 
mais,  s'il  tourne  un  peu  plus,  il  l'entraîne  avec 
lui.  Lorsque  le  pignon  a  tourné  d'environ  180**, 
le  basculeur  a  fait  un  peu  plus  d'un  quart  de 
tour,  et  la  cheville  se  trouve  un  peu  au-dessus 
du  diamètre  horizontal  du  pignon  :  le  mercure 
passe  alors  brusquement  dans  l'autre  bout  du 
tube  de  verre,  et  l'appareil,  entraîné  par  la  pe- 
santeur, fait  un  autre  quart  de  tour  et  atteint 
la  position  verticale.  Si  la  poulie  se  meut  en 
sens  inverse,  le  basculeur  tourne  aussi  dans 


B\         P.  H. 


Fi^.  420.  —  Indicateur  de  H.  Pareil thou  (récepteur). 


Tiiutre  sens.  A  chaque  demi-rotation,  cette  pièce 
«nvoie  un  courant  dans  le  récepteur  en  faisant 
plonger  deux  pointes  de  platine  reliées  à  la 
ligne  et  à  la  terre  dans  deux  godets  de  mercure 
communiquant  avec  les  pôles  d'une  pile  ;  mais 
oe  courant  est  positif  ou  négatif  suivant  que  la 
(iemi-rotation  s'est  faite  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

Le  récepteur  (fig.  420)  reçoit  le  courant  d'une 
pile  locale  par  l'intermédiaire  d'un  relais  dou- 
blement polarisé  ;  ce  courant  est  envoyé  dans 
Tun  ou  l'autre  de  deux  électro-aimants  placés 
derrière  l'appareil;  l'armature  de  ces  électros 
est  solidaire  d'un  levier  portant  un  doigt  qui 
pousse  à  chaque  indication  une  roue  munie  de 
quelques  chevilles;  les  doigts  sont  guidés  de 


façon  à  ne  pousser  qu'une  cheville  à  la  fois  et 
à  empêcher  la  roue  de  continuer  à  tourner. 
Un  petit  cône  engagé  entre  deux  chevilles,  et 
qui  s'éloigne  à  chaque  mouvement,  maintient 
au  repos  toutes  les  pièces  dans  une  position 
d'attente  convenable. 

Sur  l'axe  de  la  roue  chevillée  sont  montés  des 
pignons  qui  conduisent,  dans  le  rapport  voulu, 
l'aiguille  du  cadran  et  un  style,  portant  une 
plume  qui  trace  sur  un  cylindre  entraîné  par 
un  mouvement  d'horlogerie  une  courbe  des 
variations  de  niveau. 

Enfin  une  disposition  basée  sur  la  différence 
de  résistance  des  relais  et  sur  la  durée  des 
émissions  de  courant  permet  d'utiliser  le  fil 
unique  à  plusieurs  usages,  soit  à  la  transmission 
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Fig.  421.  —  Indicateur  de  la  Société  des  téléphoDOS  de  Zurich. 
Plan  et  élévation  du  transmetteur. 


des  niveaux  de  plusieurs  réservoirs, 
soit  à  la  correspondance  télégra- 
phique ou  téléphonique,  sans  inter- 
rompre les  indications  de  niveau  et 
sans  nécessiter  de  nouvelles  mani- 
pulations de  la  part  des  télépho- 
nistes ou  télégraphistes. 

Dans  rindicateur  de  MM.  Siemens 
et  Halske,  la  poulie,  qui  porte  le 
flotteur  suspendu  à  une  chaîne, 
bande  un  ressort  contenu  dans  un 
barillet;  mais,  suivant  le  sens  de  la 
rotation,  elle  fait  tourner  Taxe  ou 
la  boite  du  barillet.  Lorsque  la  va- 
riation de  niveau  produite  est  égale 
à  celle  qu'on  veut  mesurer,  le  res- 
sort se  trouve  bandé  et  se  déroule, 
entraînant  la  bobine  d'un  petit  in- 
ducteur. Suivant  le  sens  dans  le- 
quel s'est  faite  la  rotation,  le  cou- 
rant ainsi  produit  est  lancé  dans 
Tun  ou  l'autre  des  deux  fils  qui 
composent  les  lignes.  Ces  deux  fils 
aboutissent  à  deux  électro-aimants, 
qui,  au  moyen  d'un  moteur  à  roue 
satellite,  font  tourner  l'aiguille 
d'une  même  quantité  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre.  Ce  système  a  l'a- 
vantage de  ne  pas  employer  de  pile. 

La  Société  des  téléphones  de  Zu- 
rich construit  depuis  peu  de  temps 
un  indicateur  destiné  aussi  à  lan- 
cer un  courant  chaque  fois  qu'il 
s'est  produit  une  égale  variation  de 
niveau,  et  qui  a  le  double  avantage 
d'être  d'une  construction  simple, 
d'un  réglage  facile,  et  de  ne  pas 
employer  de  pile,  les  courants  étant 
fournis  par  une  petite  machine  ma- 
gnéto-électrique analogue  à  celles 
qu'on  emploie  ordinairement  dans 
les  stations  téléphoniques. 

Le  transmetteur  (fig.  421)  se  com- 
pose d'un  tambour  T  sur  lequel 
s'enroulent  deux  cordes  portant  à 
gauche  un  flotteur  creux  en  fer 
blanc,  à  droite  un  contre-poids;  à 
l'extrémité  de  l'axe  du  tambour 
est  fixée  une  roue  dentée  Z  qui 
tourne  avec  lui.  Quand  le  flotteur 
descend,  il  entraîne  de  droite  à 
gauche  le  tambour  et  la  roue  Z,  dont 
une  dent,  appuyant  sur  le  petit  cro- 
chet du  levier  Kp  le  soulève  peu  à 
peu  jusqu'à  la  position  horizontale. 
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Le  secteur  denté  0^  participée  ce  mouvement  et, 
par  rintermédiaire  d*un  pignon  denté,  fait  tour- 
ner aussi  Farmature  W,  de  l'inducteur  J^  ;  cette 
rotation  est  d'ailleurs  trop  lente  pour  donner 
naissance  à  un  courant  induit.  Mais,  dès  que  le 
levier  Ki  est  devenu  horizontal,  la  dent  de  la 
roue  Z  Tabandonne  ;  il  retombe  brusquement 
par  son  propre  poids,  entraînant  Tarmalure  de  Jj 


en  sens  inverse,  et  assez  rapidement  pour  qu'un 
courant  soit  lancé  dans  le  fîl  de  ligne  correspon- 
dant. Si  le  flotteur  descend  encore  d'une  même 
quantité,  un  second  courant  est  lancé  dans  le 
même  fil.  Si  le  flotteur  remonte,  les  pièces  K«, 
W,  et  J,,  identiques  aux  premières,  mais  pla- 
cées de  l'autre  côté,  sont  actionnées  par  la 
roue  Z,  et  lancent  un  courant  dans  le  second 


C        J  L^l  L^l     [p     \^ L^  (^        J 


j^s ^ 


Pig.  422.  —  Indicateur  de  la  Société  des  téléphones  de  Zurich.  Récepteur. 


fil  de  ligne.  Il  est  évident  qu'on  peut  modifier 
la  sensibilité  de  l'appareil  en  faisant  varier  le 
diamètre  du  tambour  T,  de  la  roue  Z,  ou  le 
nombre  des  dents  de  celle-ci. 

La  ligne  est  formée  de  deux  fils  partant  des 
inducteurs  J|  et  Jj  et  se  rendant  aux  deux  élec- 
tro-aimants mi  et  m,  du  récepteur  (fig.  422)  ;  le 
retour  se  fait  par  la  terre.    Lorsque  l'induc- 


teur Jj  lance  un  courant  dans  l'électro-ai- 
mant  m^,  l'armature  a^  est  attirée  et  le  cliquetai 
fait  avancer  d'une  dent  la  roue  à  rochet  Sj; 
ce  mouvement  est  transmis  à  l'aiguille.  L'in- 
ducteur J,  communique  de  même  avec  l'élec- 
tro  m,,  dont  l'armature  a,  peut  faire  avancer 
en  sens  contraire  la  roue  Sj  par  l'intermé- 
diaire du  cliquet  h^.  A  la  partie  inférieure  sont 
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fixés  trois  ressorts  e,  destinés  à  avertir  lorsque 
le  niveau  de  Teau  dépasse  le  maximum  ou  le 
minimum  fixé.  Deux  goupilles  d  viennent  ap- 
puyer le  ressort  central  sur  Tun  des  deux  res- 
sorts latéraux  et  ferment  un  circuit  contenant 
une  pile  locale  et  une  sonnerie;  il  y  a  deux  son- 
neries de  timbres  différents. 

On  voit  que  cet  appareil  se  prête  parfaite- 
ment à  la  transmission  à  distance.  Ilj  permet 
donc  de  comparer  facilement  d'un  point  central 
les  hauteurs  d'eau  à  des  stations  différentes  et 
plus  ou  moins  éloignées,  et  par  suite  de  pren- 
dre en  temps  voulu  toutes  les  précautions  né- 
cessaires. 

D'autres  indicateurs  lancent  au  contraire  un 
courant  à  intervalles  égaux,  pour  indiquer  soit 
la  variation  qui  s'est  produite,  soit  la  valeur 
absolue  du  niveau,  par  rapport  à  un  repère  fixe, 
ce  qui  a  l'avantage  de  rendre  les  observations 
indépendantes  les  unes  des  autres. 

MM.  Siemens  etHalske  ont  imaginé  aussi  un 
autre  appareil,  qui  fait  connaître  le  niveau 
chaque  fois  que  l'on  appuie  sur  un  bouton. 

Enfin  il  arrive  souvent  qu'on  n'a  pas  be- 
soin de  connaître  toutes  les  variations  de 
niveau,  mais  seulement  de  savoir  si  le  ni- 
veau ne  sort  pas  de  certaines  limites.  Il 
suffît  alors  d'employer  un  flotteur  dont  la 
tige,  guidée  dans  son  mouvement  vertical, 
se  termine  par  une  traverse  métallique 
qui  vient  toucher  un  contact  horizontal 
lorsque  le  niveau  atteint  le  maximum  ou  le 
minimum  ûxé.  Ces  contacts  servent  à  fer- 
mer deux  circuits  contenant  deux  sonne- 
ries de  timbres  différents.  M.  Achard  a  es- 
sayé d'utiliser  les  courants  ainsi  obtenus, 
dans  le  cas  d'une  chaudière  à  vapeur,  pour 
assurer  l'alimentation  automatique. 

Indicateurs  de  pression.  —  Les  pres- 
sions peuvent  être  indiquées  de  la  même 
manière  que  les  niveaux  d'eau.  On  peut 
faire  usage  d'un  manomètre  à  mercure  et 
transmettre  comme  plus  haut  les  varia- 
tions de  la  colonne  liquide. 

Si  Ton  veut  seulement  être  averti  lorsque  la 
pression  tend  à  dépasser  certaines  limites  fixées 
d'avance,  on  peut  actionner  des  sonneries  par 
l'intermédiaire  de  la  colonne  liquide  :  il  suffit 
de  donner  au  manomètre  la  forme  d'un  tube 
en  U,  et  de  fixer  dans  les  deux  branches  deux 
contacts  de  platine  correspondant  au  maximum 
et  au  minimum  ;  ces  contacts  sont  reliés  avec 
le  pôle  positif  d'une  pile  et  avec  deux  sonneries 
différentes.  Le  mercure  étant  relié  au  pôle  né- 
gatif, l'une  des  sonneries  tinte  dès  que  ce  li- 


quide touche  le  contact  correspondant.  On  peut 
encore  se  servir  d'un  manomètre  métallique, 
dont  l'aiguille  vient  toucher  deux  contacts  cor- 
respondant au  maximum  et  au  minimum.  La 
disposition  est  semblable  à  celle  que  nous  in- 
diquons plus  haut  pour  la  température  (Voy. 
Enregistreur). 

L'indication  continue  de  la  pression  dans  la 
chaudière  des  machines  à  vapeur  fournit  des 
résultats  précieux  ;  mais  les  appareils  ordinaires 
sont  soumis  à  des  causes  d'erreur  provenant 
surtout  de  l'inertie  des  pièces  mobiles  qui  en- 
registrent les  courbes.  Pour  éviter  ces  erreurs, 
la  Compagnie  du  Nord  a  employé  un  indicateur 
électrique,  imaginé  par  M.  Marcel  Deprez,  et 
qu'elle  a  présenté  à  l'Exposition  de  Vienne 
en  1883. 

Cet  indicateur  se  compose  de  deux  enregis- 
treurs électriques,  actionnés  chacun  par  un 
groupe  de  deux  explorateurs  de  pression.  Les 
quatre   explorateurs    communiquent    chacun 


Fig.  423.  —  Valro  auto-régvlatrice. 

avec  l'un  des  fonds  des  cylindres,  et  tous  avec 
une  valve  réductrice  ou  auto-régulatrice.  Cha- 
que style  enregistreur  trace  un  point  lorsque 
la  pression  dans  le  cylindre  correspondant 
passe  par  une  valeur  déterminée. 

La  valve  régulatrice  est  représentée  fig.  423, 
Les  enregistreurs  sont  portés  par  un  bâti  for- 
mant l'écrou  de  la  vis  M,  qui  reçoit  le  mouve- 
ment d'une  manivelle  P,  tournée  à  la  main,  par 
l'intermédiaire  du  train  d'engrenage  O'OTS.  En 
même  temps,  la  vis  Y  détend  ou  comprime  le 
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ressort  H,  qui  appuie  sur  la  tige  T'  du  piston 
de  la  valve  régulatrice  A.  Cette  valve  est  munie 
de  deux  oriûces  e,  et  glisse  dans  un  cylindre 
percé  vers  le  haut  de  deux  orifices  c'  pour  Fad- 
mission  de  la  vapeur,  et  plus  bas  de  deux  ori- 
Qces  e  qui  communiquent  librement  avec  Tat- 
mosphère. 

Dès  que  la  pression  sous  le  piston  A  devient 
inférieure  à  celle  du  ressort  H,  le  piston  s'a- 
baisse, bouche  les  ouvertures  c  et  ouvre  les 
ouvertures  z\  de  sorte  que  la  pression  dans 


rintérieur  de  la  valve  est  égale,  à  chaque  ins- 
tant, à  celle  que  donne  une  graduation  de  la 
vis  Y,  établie  une  fois  pour  toutes. 

Les  explorateurs  sont  formés  chacun  d'un 
disque  en  aluminium  à  (ûg.  424),  dont  Tune 
des  faces  est  toujours  en  rapport  avec  Tintérieur 
de  la  valve  A,  et  Tautre  avec  la  vapeur  d'un  des 
cylindres.  Les  deux  explorateurs  restent  en  con- 
tact avec  les  parois  métalliques  c  ou  €  du  cy- 
lindre qui  les  renferme,  et  complètent  le 
circuit  d'une  pile  reliée  aux  électro-aimants  de 
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Pig.  4i4.  —  Explorateurs  de  la  pression. 


l'enregistreur,  tant  que  la  pression  dans  la 
valve  diffère  de  la  pression  dans  le  cylindre. 
Dès  que  l'équilibre  entre  les  pressions  dans  le 
cylindre  de  la  machine  et  dans  la  capacité  A 
cesse  d'exister  sur  l'un  des  disques  d,  le  cou- 
rant est  interrompu  et  cesse  d'animer  les  élec- 
tro-aimants de  l'enregistreur. 
Chaque  enregistreur  (fig.  425)  se  compose  de 
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deux  électro-aimants  EE',  et  d'une  armature  a 
fixée  à  un  ressort  r,  prolongé  par  un  style  t. 
Tant  que  le  courant  passe  dans  un  des  électros, 
l'armature  est  déviée  à  droite  ou  à  gauche  ;  au 
moment  où  le  courant  est  interrompu,  le  style 
prend  la  position  médiane  t  et  trace  un  point 
sur  le  papier. 
La  série  de  points  tracée  fait  connaître  à 


quel  moment  de  la  course  du  piston  la  vapeur 
a  atteint  une  pression  égale  à  celle   marquée 
par  la  graduation  de  l'appareil,  et  donne  le 
diagramme  moyen  du  travail  de  la  vapeur  sur 
les  faces  du  piston,  pendant  le  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  courses  soumis  à  l'expé- 
rience. 
Le  tambour  recouvert  de  papier  de  chaque 
!  enregistreur  reçoit  un   mouvement  circulaire 
i  alternatif  du  piston  de  la  machine  avec  lequel 
I  il  est  relié. 

Indicateurs  de  température  et  d'incendie. 
—  Ce  qu'on  demande  le  plus  souvent  à  ces  in- 
dicateurs, c'est  d'avertir  lors  que  la  température 
tend  à  sortir  de  certaines  limites,  déterminées 
d'avance,  et  à  franchir  le  maximum  ou  le  mi- 
!  nimum  qu'on  lui  a  imposé.  Dans  chacun  de  ces 
cas,  l'appareil  doit  fermer  un  circuit  qui  con- 
I  tient  une  sonnerie  :  il  y  a  évidemment  deux 
I  sonneries  et  deux  circuits  distincts,  afin  qu'on 
I  puisse  reconnaître  si  c'est  le  maximum  ou  le 
minimum  qui  est  atteint. 

Une  disposition  très  simple  consiste  dans 
l'emploi  d'un  thermomètre  à  alcool  horizontal 
contenant,  à  la  suite  de  ce  liquide,  un  index 
de  mercure  :  un  fil  de  platine,  disposé  suivant 
l'axe  de  l'appareil,  est  relié  d'une  manière  per- 
manente au  pôle  positif  d'une  pile.  Deux  autres 
fils  de  même  métal,  communiquant  chacun 
avec  le  pôle  négatif  et  avec  une  sonnerie  diffé- 
rente, pénètrent  dans  le  tube  aux  points  qui 
correspondent  aux  températures  limites,  mais 
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sans  toucher  le  premier.  Lorsque,  par  suite  de 
rabaissement  ou  de  Télévation  de  température, 
l*index  de  mercure  vient  à  toucher  Tun  de  ces 
deux  iils,  il  ferme  Tun  des  circuits  ;  la  sonnerie 
correspondante  commence  à  tinter  et  fait  con- 
naître celle  des  deux  limites  qui  est  atteinte. 

Un  système  analogue  a  été  imaginé  récem- 
ment par  M.  Albert  E.  Morisson  de  la  Anglo 
American  Telegraph  C°  à  Charlottetown .  Un 
thermomètre  porte  à  la  partie  supérieure  un 
fil  de  platine  H,  fixé  à  une  vis  S  (flg.  426),  qui 
permet  de  Tenfoncer  plus  ou  moins  dans  le 
tube.  Cette  vis  est  reliée  à  une  sonnerie  Q  et 
à  une  pile  n,  dont  l'autre  pôle  communique 


avec  le  réservoir  M  du  thermomètre.  U 
le  mercure  8*élève  assez  pour  venir  toucb^ 
fil  de  platine,  le  circuit  est  fermé  el  la  ^  ; 
rie  Q  se  fait  entendre. 

La  sonnerie  0  est  destinée  à  faire  coûll 
minimum.  Pour  cela  un  contact  est  soud 
le  tube  thermométrique  au  point  convenu 
et  communique  avec  un  relais  R  et  ur 
m,  dont  l'autre  pôle  est  relié  par  R  au 
voir  M.  Ce  circuit  est  ordinairement  {tr 
Farmature  du  relais  reste  constamment i 
Mais,  si  le  mercure  s'abaisse  an-dessc. 
point  B,  le  circuit  se  trouve  rompu,  l'ara. 
du  relais  se  redresse  et  vient  fermer  on 


1       ■'  — ^-'' 


Pig.  436.  —  [ndicaieur  de  température  de  M.  Morrissou. 


local,  contenant  une  pile  l  et  une  sonnerie  0, 
dont  le  tintement  avertit  que  le  minimum  est 
atteint. 

Souvent  aussi  on  se  sert  de  thermomètres, 
solides  ou  liquides,  munis  d'une  aiguille  qu'on 
relie  d'une  manière  permanente  au  pôle  positif 
d'une  pile,  et  l'on  place  sur  le  cadran,  aux 
deux  températures  limites,  deux  index  com- 
muniquant chacun  avec  une  sonnerie  et  avec  le 
pôle  négatif.  Dès  que  l'aiguille  vient  toucher 
un  de  ces  index,  elle  ferme  l'un  des  deux  cir- 
cuits et  actionne  la  sonnerie  correspondante. 

Telle  est  la  disposition  de  l'indicateur  repré- 
senté flg.  427  :  un  long  tube  de  métal  aplati, 
rempli  de  liquide,  se  termine  par  une  partie 


mince  enroulée  en  cercle  ;  la  dilatation  ^ 
quide  étant  plus  grande  que  celle  du  ïïi-^ 
tube  se  tord  ou  se  détord,  suivant  que  l- 
pérature  s'abaisse  ou  s'élève.  Leinhe^'-- 
à  l'un  des  pôles  de  la  pile;  l'autre  ^\[''^ 
munique  avec  deux  index  qu'on  peut  àq- 
à  volonté  :  ces  communications  sont  in^F 
en  pointillé. 

On  peut  utiliser  également  la  dilalati'-^ 
solides  :  il  suffit  de  prendre  une  lame  Itic 
lique,  qui  se  courbe  d'un  côté  oudel^ 
suivant  les  variations  de  température,  f 
ainsi  toucher  deux  vis  placées  de  partei^ 
tre  ;  ces  contacts  ferment  les  deux  circnilj 
respondant  au  maximum  et  au  mininm^^ 
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.  lame  bimétallique  peut  être  droite,  ou 
niée  en  spirale  comme  dans  le  photoscope 
.  Contrôleur  de  l'éclairage  des  disques). 
s  donnerons  à  Tarticle  Thermomètre  d*au- 


g.  i27.  «>  Indicateur  éleclrique  de  température  (Pulsferl). 

S  dispositions  pouvant  servir  également 
ndicateur. 

[)n  peut  employer  aussi  le  système  de  trans- 
ssion  électrique  décrit  au  mot  Enregistreur. 
fin  les  avertisseurs  d'incendie  (Voy.  ce  mot) 
it  encore  des  indicateurs  de  température, 
lis  disposés  seulement  pour  faire  connaître 
maximum. 

[ndicateurs  de  Yitesse.  —  Il  existe  un  cer- 
in  nombre  d'indicateurs  de  vitesse  mus  par 
lectricilé. 

M.  Marcel  Deprez  a  construit  un  appareil 
ndé  sur  Texpérience  des  courants  de  Fou- 
inlt.  Un  aimant  en  U  horizontal  peut  tourner 
itour  de  son  axe  :  il  reçoit,  par  Fintermédiaire 
une  poulie  et  d*une courroie  de  transmission, 
!  mouvement  de  Tappareil  dont  on  cherche  la 
itesse.  Entre  les  branches  de  cet  aimant  peut 
)urner  un  cylindre  creux  de  cuivre,  supporté 
ux  deux  extrémités  par  deux  couteaux, 
omme  un  fléau  de  balance. 
Quand  Taimant  tourne,  les  courants  induits 
léveloppés  dans  le  cylindre  de  cuivre  tendent 
i  le  faire  tourner  dans  le  même  sens  ;  mais  un 
entre-poids,  placé  au-dessous  de  Taxe,  à  une 
listance  variable  avec  la  sensibilité  qu'on  veut 


obtenir,  s'oppose  à  ce  mouvement.  Sous  Fin- 
fluence  de  ces  deux  forces  antagonistes,  le  cy- 
lindre s'incline  d'un  certain  angle  et  reste  en 
équilibre.  Il  porte  une  aiguille  qui  indique  sur 
un  cadran  divisé  la  vitesse  cherchée.  L'appareil 
peut  être  gradué  facilement,  car  la  force  tan- 
gentielle  due  à  l'action  magnétique  est  propor- 
tionnelle à  la  vitesse  de  l'aimant,  et  l'action  du 
contre-poids  est  proportionnelle  au  sinus  de 
l'angle  d'écart,  ou  à  cet  angle  lui-même,  s'il 
est  petit.  On  peut  augmenter  la  sensibilité  en 
plaçant  un  noyau  de  fer  doux  dans  le  cylindre 
creux. 

M.  Horn  a  imaginé  un  appareil  analogue, 
mais  qui  donne  des  indications  indépendantes 
du  magnétisme  de  l'aimant.  Cet  appareil  est 
composé  aussi  d'un  aimant  en  forme  d'U,  mais 
due  ;  c'est  le  cylindre  de  cuivre  placé  entre  ses 
pôles  qui  reçoit  de  la  machine  étudiée  un  mou- 
vement de  rotation.  L'aiguille  indicatrice  est 
portée  par  un  fer  doux  dont  la  section  a  la  forme 
d'un  double  T,  et  qui  est  suspendu  sur  des  cou- 
teaux dans  l'intérieur  de  ce  cylindre.  Ce  fer 
doux  s'incline  et  prend  une  position  d'équilibre 
sous  la  double  influence  des  courants  de  Fou- 
cault et  de  l'attraction  de  Taimant  permanent. 
Or  l'intensité  des  courants  induits  et  l'aiman- 
tation du  fer  doux  sont  proportionnelles  à  l'in- 
tensité du  champ  magnétique;  l'action  du  cylin- 
dre de  cuivre  est  donc  proportionnelle  au  carré 
de  cette  intensité.  D'autre  part,  l'action  de 
l'aimant  permanent  est  proportionnelle  à  l'in- 
tensité du  champ  et  à  l'aimantion  du  fer  doux, 
donc  au  carré  de  l'intensité  du  champ.  L'écart 
est  donc  indépendant  de  cette  intensité. 

Dans  ces  deux  appareils,  les  déviations  sont 
sensiblement  proportionnelles  aux  vitesses  de 
rotation. 

L'électro-cinémographe  (Voy.  ce  mot)  de 
MM.  Richard  frères  peut  servir  aussi  d'indica- 
teur de  vitesse.  La  roue  T  est  alors  mise  en 
mouvement  par  une  poulie  reliée  à  la  machine. 
La  vis  sans  fin  peut  commander  une  aiguille 
mobile  sur  un  cadran  divisé.  L'appareil  n'a 
alors  rien  d'électrique. 

U  peut  au  contraire  être  rendu  enregistreur, 
et  même  être  disposé  pour  permettre  à  une 
seule  personne  de  contrôler  à  distance,  sans 
quitter  son  bureau,  la  marche  d'un  nombre 
quelconque  de  machines.  Pour  cela,  on  place 
sur  chaque  machine  un  dispositif  très  simple 
fermant  un  circuit  électrique  à  chaque  révolu- 
tion de  l'arbre.  De  chaque  contact  partent  deux 
fils,  dont  l'un  est  relié  à  un  fil  commun  de  re- 
tour et  dont  l'autre  aboutit  dans  le  bureau  de 
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ringénieur  à  un  commutateur.  On  dispose  les 
commutateurs  sur  un  tableau,  devant  lequel 
une  console  supporte  Félectro-cinémographe. 
Celui-ci  étant  relié  aux  commutateurs  ainsi 
qu'au  fil  de  retour  commun  et  une  pile  étant 
placée  dans  le  circuit,  lorsque  l'ingénieur  veut 
contrôler  la  marche  d'une  machine,  il  lui  suffit 
de  manœuvrer  le  commutateur  qui  correspond 
à  cette  machine;  immédiatement  Télectro-ciné- 
mographe  se  met  en  marche  et  enregistre  sur  un 
papier  le  nombre  de  contacts  émis  dans  l'unité 
de  temps  par  l'arbre,  c'est-à-dire  son  nombre 
de  tours  par  minute. 

Indicateur  (Tableau).  —  Voy.  Tableau  indi- 
cateur. 

INDICATIF.  —  Signal  télégraphique  abré- 
viatif  servant  à  faire  connaître  le  poste  appelé 
et  celui  qui  appelle. 

INDUCTEUR.  -  Qui  produit  des  courants 
induits. 

Par  extension,  on  a  donné  ce  nom  à  un  cer- 
tain nombre  de  petits  appareils  magnéto-élec- 
triques, tels  que  ceux  employés  dans  l'indica- 
teur de  niveau  d'eau  de  la  Société  des  téléphones 
de  Zurich  et  ceux  qui  servent  à  actionner  les 
cloches  allemandes,  modèle  Siemens,  et  les  clo- 
ches mixtes. 

L'inducteur  Siemens  est  tormé  de  douze  ai- 
mants en  fer  à  cheval  superposés,  entre  les- 
quels tourne  la  bobine  induite,  du  genre  Sie- 
mens :  il  suffit  de  faire  effectuer  un  demi-tour 
à  la  manivelle  de  cette  bobine  pour  produire 
un  courant  qui  met  en  branle  toutes  les  cloches 
correspondantes. 


Pig.  428.  —  Inducteur  Siemens  de  la  Compagfnie  de  TEst. 

La  figure  428  représente  l'inducteur  employé 
par  la  Compagnie  de  l'Est  pour  actionner  ses 
cloches  mixtes. 


Il  se  compose,  comme  le  précédent,  de  12  ai- 
manta en  fer  à  cheval  A,  entre  lesquels  tourne 
la  bobine  induite.  La  manivelle  M  commande 
cette  bobine  par  l'intermédiaire  d'un  chquet  et 
d'un  rochet.  Quand  on  veut  lancer  un  courant, 
on  fait  faire  à  la  manivelle  un  demi-tour  de 
gauche  à  droite,  ce  qui  suffit  pour  actionner 
les  cloches;  elle  est  alors  arrêtée  par  un  butoir. 
Lorsqu'on  veut  produire  une  autre  émission  de 
courant,  on  tait  revenir  la  manivelle  en  arrière, 
ce  qui  laisse  la  bobine  immobile,  car  le  cliquet 
glisse  sur  les  dents  du  rochet,  puis  on  fait  on 
demi-tour  vers  la  droite,  ce  qui  donne  le  cou- 
rant nécessaire.  Les  postes  intermédiaires  ont 
deux  fils  de  ligne,  et  la  machine  peut  être  mise 
en  relation  par  un  commutateur  avec  l'une  ou 
l'autre  des  lignes.  Les  postes  intermédiaires  de 
pleine  voie  sont  également  munis  d'un  induc- 
teur, mais,  comme  ils  n'ont  que  rarement  à 
faire  des  signaux,  la  manivelle  est*  ordinaire- 
ment ûxéQ  dans  la  position  qui  limite  sa  course 
en  avant;  pour  s'en  servir,  il  faut  enlever 
d'abord  une  goupille.  On  évite  ainsi  que  l'appa- 
reil soit  mis  en  marche  sans  nécessité. 

L'inducteur  Postel-Vinay,  employé  dans  le 
même  but  parla  Compagnie  de  l'Ouest  (fig.429J 
se  compose  d'un  électro-aimant  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal  entre  les  deux  branches 
d'un  fort  aimant  en  U.  Au  repo»,  cet  électro 
présente  ses  deux  pôles  en  face  de  ceux  de  l'ai- 
mant fixe  auquel  il  sert  d'armature.  Un  des 
bouts  a  du  fil  induit  est  soudé  à  la  masse  métal- 
lique b  de  la  bobine  c,  qui  communique  constam- 
ment avec  la  masse  générale  de  Tappareil;  son 
autre  extrémité  d  aboutit  au  disque  de  cuivre 
isolé  f  sur  lequel  frotte  le  ressort  de  ligne  m. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  fait  faire  à 
la  manivelle  un  demi-tour  de  droite  à  gauche; 
celle-ci  entraîne  dans  le  même  sens  la  bobine 
induite  c  par  l'intermédiaire  de  son  cliquet  g^ 
et  le  ressort  h  se  trouve  bandé  en  même  temps. 
La  manivelle,  qui  fait  partie  de  la  masse  de 
l'appareil,  communique  par  le  cliquet  g  au 
disque  isolé  f  et  par  suite  à  l'extrémité  d  du 
fil  induit,  qui  se  trouve  fermé  sur  lui-môme. 
Lorsqu'elle  est  arrivée  au  bout  de  sa  course,  le 
cliquet  g  vient  s'appuyer  sur  un  butoir  j,  isolé 
de  la  masse  de  la  bobine,  et  son  ressort  A,  en  flé- 
chissant, lui  fait  abandonner  la  dent  l  du  disque 
isolé.  Le  ressort  h  se  détend  alors  et  ramène  la 
bobine  et  le  disque  de  gauche  à  droite  en  éta- 
blissant le  courant  seulement  pendant  la  durée 
de  sa  détente.  On  ramène  ensuite  la  manivelle 
au  point  de  départ  et  le  cliquet  vient  de  nou- 
veau prendre  la  dent  du  disque  isolé. 
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Inducteur  différentiel.  -—  Appareil  imaginé 
par  M.  Dove  pour  comparer  Tinfluence  exercée 
sur  les  décharges  induites  par  l'introduction  de 
divers  métaux  dans  les  bobines.  11  se  compose 
de  deux  hélices  faites  de  deux  gros  lils  de 
cuivre  enroulés  sur  deux  tubes  de  verre  de 
33  centimètres  de  longueur  et  de  2,5  centim. 


de  diamètre,  et  placées  dans  Tintérieur  de  deux 
hélices  plus  grandes,  enroulées  autour  d'un  tube 
de  carton  et  parfaitement  identiques  (fig.  430). 
Les  deux  bobines  intérieures  sont  reliées  par 
une  extrémité,  et  les  bobines  extérieures  aussi  ; 
mais  ces  communications  sont  établies  de  telle 
sorte  qu'en   faisant  passer  dans  les  bobines 


^^^^2ssi^^^^^^^^^ 


Fig.  4i9.  —  Inducteur  Postel-Vinay. 


extérieures  la  décharge  d'une  batterie  de  bou- 
teilles de  Leyde  ou  le  courant  d'une  pile,  inter- 
rompu par  un  rhéotome,  on  provoque  dans  les 
deux  bobines  intérieures  des  courants  induits 
égaux  et  de  sens  contraires.  Un  observateur, 
tenant  à  la  main  des  poignées  reliées  à  ces 
bobines,  ne  reçoit  pas  de  commotions.  Mais,  si 
Ton  place  dans  l'une  des  bobines  induites  un 


morceau  de  métal,  on  ressent  des  commotions 
plus  ou  moins  intenses,  suivant  la  nature  et  la 
forme  du  métal  introduit. 

La  balance  d'induction  de  Hughes,  décrite 
plus  haut,  n'est  que  la  reproduction  de  cet 
appareil,  mais  en  remplaçant  les  commotions 
parle  téléphone,  découvert  depuis  cette  époque. 

Inducteurs  des  machines  d'induction.  —  Dans 
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]es  machines  d'induction,  on  donne  ce  nom  à 
Tensemble  des  aimants  ou  des  électro-aimants 
qui  servent  à  produire  le  champ  magnétique 
dans  lequel  tourne  l'induit.  La  machine  est 
dite  magnéto-électrique,  lorsque   l'inducteur 


Fig.  430.  —  luducleui*  différonliol. 

est  formé  d'aimants.  Pour  rendre  maximum  la 
variation  du  champ  magnétique,  il  faut  dis- 
poser des  pôles  alternés  le  plus  près  possible 
du  trajet  de  Tinduit:  on  peut  se  servir  d'ai- 
mants en  U  (machine  Méritens)  ou  d'aimants 
rectilignes  dont  on  fait  alterner  les  pôles  (ma- 
chine Méritens,  type  d'atelier). 

La  machine  est  appelée  dynamo-électrique 
lorsque  le  champ  est  produit  par  des  électro- 
aimants. Nous  avons  indiqué  au  mot  Excitation 
les  divers  moyens  d'animer  ces  électro-aimants. 
Le  noyau  de  fer  doux  des  électros  n'est  pas 
indispensable  :  sa  suppression  diminue  seule- 
ment l'intensité  du  champ.  Ici  encore  les  pôles 
doivent  alterner. 

Dans  les  deux  cas,  il  est  avantageux  d'adapter 
aux  pôles  des  pièces  de  fer  doux  qui  emboîtent 
exactement  l'induit  mobile.  (Machines  Gramme, 
Méritens,  etc.) 

INDUCTION.  —  Production  de  courants  sous 
l'influence  d'un  autre  courant,  d'un  aimant  ou 


de  la  terre.  L'induction  a  été  décooT - 
Faraday  en  1832.  On  désigne  pa^fDL<^< 
nom  d'induction  éUctrosiatique  ractioD  ; 
par  un  corps  électrisé  sur  un  autre  corp^ 
neutre  (Voy.  Influence). 

Voici  en  quoi  consister.:  !• 
nomènes  découverts  par  F^ 
Induction  par  les  courants.  - 
sidérons  un  ûl  AB  relié  a. 
pôles  d'une  pile  (Gg.  431  ;  - 
interrupteur  et  CD  on  aatrri 
aux   deux   bornes    d'un  a 
mètre  G,  de  manière  à  m> 
avec  celui-ci  un  circuit  fera 
terrupleur  I  étant  ferme.  ^ 
est  parcouru  par  un  coani 
de  A  vers  B  ;  si  Ton  appr.>:- 
ce  fil  du  conducteur  CD  oa  : 
ment,  le  galvanomètre  mor 
ce  dernier  est  traversé  par  l 
rant  allant  de  D  en  C  ^t 
dure  qu'un  instanLCec.  * 
appelé  courant  induit,  et  1- 
AB  est  dit  courant  indvcttur 
encore  dans  ce  cas  que  k 
induit  est  inverse j  parw  ]■ 
dirigé  en  sens  contraire  du    i 
inducteur. 

Supposons  maintenant  ÇL 
avoir  laissé  revenir  au  :^ 
guille  du  galvanomètre  on   j 
l'un  de  l'autre  les  deux  li   I 
verra  aussitôt  que  le  condfl-H  | 
est  parcouru  par  un  courar;i' - 
direct,  c'est-à-dire  dirigé  de  C  en  D.  C^^: 
précédent,  ce  courant  n'aura  qu'une  <ltr 
courte. 


,  Fig.  431.  —  Principe  de  rindocUflo 

Enfin  les  mêmes  effets  s'obtiendront  ^ 
fait  varier  le  champ  électrique,  non  r* 
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^ochant  le  courant  inducteur,  mais  en  aug- 
itant  ou  diminuant  son  intensité.  A  plus 
3  raison,  i]  en  sera  encore  de  môme  si,  les 
t  fils  étant  voisins,  on  lait  passer  le  courant 
icteur  ou  on  Tinterrompt  en  fermant  ou  en 
rant  l'interrupteur  I. 

ar  conséquent  un  courant  qui  s'approche^  qui 
mence  ou  qui  augmente  d'intensité  produit  dans 
nrcuit  fermé  voisin  un  courant  induit  inverse  ; 
courant  qui  s'éloigne,  qui  finit  ou  qui  diminue 
tensité  provoque  un  courant  induit  direct. 
a  disposition  de  la  ûgure  431  se  prête  mal  à 
î  vérification  expérimentale  :  il  faut,  pour 
•ir  un  effet  suffisant,  donner  aux  fils  AB  et 

une  très  grande  longueur.  Il  est  plus  com- 
de  alors  de  les  enrouler  sur  deux  bobines 
;.  432)  :  la  bobine  intérieure  AB,  couverte  d'un 
gros  et  court,  communique  avec  la  pile  et 
iterrupteur,  et  sert  de  bobine  inductrice.  La 
)ine  extérieure  CD,  à  fil  long  et  fin,  est  reliée 

galvanomètre  ;  c'est  la  bobine  induite.  La 
)ine  intérieure  peut  être  approchée  et  intro- 
te  brusquement  dans  Tautre,  puis  enlevée, 
ir  réaliser  le  premier  cas  dont  nous  avons 
4é.  Pour  montrer  Faction  d'un  courant  qui 
nmence  ou  qui  finit,  on  place  d'avance  les 
ux  bobines  l'une  dans  l'autre  et  on  agit  sur 
iterrupteur.  Enfin,  pour  produire  à  volonté 
e  augmentation  ou  une  diminution  d'inten- 
é,  on  remplace  l'interrupteur  I  par  une  petite 
bine  de  fil  assez  résistante,  et  on  laisse  le 
iirant  s'établir;  on  produit  alors  au  même 
int  une  dérivation  très  peu  résistante  ;  c'est 
mme  si  l'on  diminuait  la  résistance  de  la  bo- 
le.  Les  lois  des  courants  dérivés  permettent 
vérifier  ce  résultat. 

Induction  par  les  aimants,  —  Nous  savons  que 
;  aimants  peuvent  être  assimilés  à  des  solé- 
(ides  :  il  est  donc  évident  qu'on  obtiendra 
icore  des  courants  d'induction  en  remplaçant 

bobine  intérieure  par  un  aimant,  qu'on  ap- 
roche  ou  qu'on  éloigne.  Les  deux  courants 
iduits  seront  le  premier  inverse,  le  second 
irect,  par  rapport  au  solénoîde  qui  équivau- 
rait  à  l'aimant  employé.  On  montre  ce  résultat 

Taide  de  l'appareil  représenté  fig.  432;  on 
upprime  la  bobine  intérieure  et  l'on  introduit 
aimant  à  sa  place.  Pour  constater  l'action  d'un 
imant  qui  commence  ou  qui  finit,  on  remplace 
a  bobine  intérieure  par  un  cylindre  de  fer 
loux,  qu'on  aimante  ou  qu'on  désaimante  à 
olonté  en  approchant  ou  éloignant  un  aimant . 

En  résumé,  un  aimant  qui  s'approche,  ou 
lent  l'aimantation  commence  ou  augmente  pro- 
duit un  courant  induit  inverse  par  rapport  au 


solénoîde  qui  le  remplacerait  ;  un  aimant  qui 
s'éloigne,  ou  dont  l'aimantation  cesse  ou  di- 
minue, fait  naître  un  courant  induit  direct. 


Fig.  43â.  —  Double  bobine  pour  rinduclion  (Carpentier). 

Induction  par  la  terre.  —  Enfin  l'action  de  la 
terre  peut  également  provoquer  des  courants 
d'induction,  puisqu'elle  produit  un  champ  ma- 
gnétique, dont  nous  ne  pouvons,  il  est  vrai, 
faire  varier  à  volonté  l'intensité,  mais  dans  le- 
quel on  peut  déplacer  le  circuit  inducteur. 
Pour  le  constater,  on  dispose  ordinairement 
une  bobine  plate  perpendiculairement  à  l'ai- 
guille d'inclinaison,  position  qui  donne  l'effet 
maximum,  puis  on  la  fait  tourner  rapidement  : 
il  s'y  produit  des  courants  induits  qu'on  peut 
recueillir. 

Loi  de  Lenz,  —  Peu  de  temps  après  la  décou- 
verte de  Faraday,  Lenz  donna  la  loi  suivante 
qui  permet  de  prévoir  dans  un  grand  nombre 
de  cas  le  sens  des  courants  induits  qui  prennent 
naissance. 

Tout  courant  induit  par  déplacement  a  un  sens 
tel  quHl  s'oppose  à  ce  déplacement. 

Prenons  un  exemple  :  lorsqu'on  approche 
l'un  de  l'autre  les  deux  fils  AB  et  CD  (fig.  431), 
il  se  produit  un  courant  inverse.  Mais  nous 
savons  que  deux  courants  parallèles  et  de  sens 
contraire  se  repoussent  :  donc  l'action  mutuelle 
des  deux  courants  AB  et  CD  tend  à  écarter  les 
deux  fils  ;  elle  s'oppose  donc  au  rapprochement 
qui  a  fait  naître  le  courant  induit. 

Induction  de  divers  ordres.  —  Un  courant  in- 
duit peut  servir  à  son  tour  de  courant  indue- 
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teur  et  faire  naître  un  courant  induit  dans  un 
circuit  voisin.  Supposons  qu'on  relie  la  bobine 
extérieure  d'un  appareil  analogue  à  celui  de 
la  figure  432,  non  plus  à  un  galvanomèti^e,  mais 
à  la  bobine  intérieure  d'un  second  appareil 
semblable  ;  la  bobine  extérieure  du  second 
appareil  sera  le  siège  de  courants  induits  dits 
de  second  ordre:  chaque  fois  qu'un  courant 
induit  de  premier  ordre  traversera  la  bobine 
extérieure  du  premier  appareil  et  la  bobine 
intérieure  du  second,  la  bobine  induite  de  ce 
dernier  sera  parcourue  successivement  par  deux 
courants  induits  de  second  ordre,  le  premier 
inverse  de  celui  de  premier  ordre,  le  second 
direct.  Les  courants  de  second  ordre  peuvent 
de  même  en  induire  d'autres,  et  ainsi  de  suite  : 
mais  on  conçoit  que  le  phénomène  deviendra 
de  plus  en  plus  compliqué. 

Diaphragmes  ou  écrans,  -—  Supposons  qu'au 
centre  de  la  bobine  intérieure  (flg.  432]  on  ait 
ménagé  une  cavité  dans  laquelle  on  place  un 
cylindre  de  cuivre,  creux  ou  plein,  et  exami- 
nons l'efTet  de  ce  cylindre  sur  la  bobine  induite. 
Si  Ton  ferme  le  circuit  inducteur,  rétablisse- 
ment du  courant  fait  naître  un  courant  inverse 
dans  le  cylindre  comme  dans  la  bobine  exté- 
rieure :  ces  deux  courants  induits  provoqués 
par  le  courant  inducteur  sont  donc  de  même 
sens.  Mais  le  courant  induit  du  cylindre  agit 
aussi  sur  la  bobine  extérieure  et  y  produit  un 
courant,  inverse  par  rapport  aux  deux  premiers 
et  par  conséquent  direct  par  rapport  au  cou- 
rant inducteur.  Donc  la  bobine  extérieure  esl 
le  siège  de  deux  courants  simultanés  et  de  sens 
contraires.  L'effet  du  cylindre  est  donc  de  dimi- 
nuer rintensité  des  courants  induits.  On  donne 
souvent  à  ce  cylindre  le  nom  de  diaphragme  : 
la  même  disposition  est  employée  dans  plu- 
sieurs appareils  médicaux  (Voy.  Bobine)  sous 
le  nom  d'écran,  de  modérateur,  de  graduateur. 
En  fendant  le  cylindre  dans  toute  sa  longueur 
-suivant  une  génératrice,  il  se  comporte  comme 
un  circuit  ouvert:  il  ne  peut  plus  s'y  produire 
de  courants,  et  son  effet  est  annulé. 

Action  du  fer  doux.  —  Nous  avons  supposé 
le  diaphragme  en  cuivre  :  il  est  évident  qu'il 
agira  à  peu  près  de  même  s'il  est  formé  d'un 
autre  métal  non  magnétique.  Mais  l'action  sera 
plus  complexe  si  le  cylindre  est  en  fer  doux  : 
d'un  côté  il  agit  comme  un  diaphragme  mé- 
tallique, mais  d'autre  part  il  s'aimante  au  pas- 
sage du  courant  et  par  suite  augmente  l'induc- 
tion. Il  joue  donc  un  double  rôle,  l'un  nuisible, 
l'autre  utile.  Pour  supprimer  le  premier  effet 
et  conserver  le  second,  il  suffit  de  fendre  le  fer 


doux  dans  sa  longueur,  ce  qui  empêche  la  pro- 
duction des  courants  induits  sans  empêcher 
l'aimantation.  En  réalité,  le  noyau  de  fer  doai 
eat  constitué  par  une  série  de  fils  de  fer,  qui 
sont  vernis  pour  les  isoler  et  supprimer  Its 
courants  :  on  voit  cette  disposition  sur  ia 
figure  432. 

Propriétés  des  courants  induiU.  —  Les  cou- 
rants induits  ne  diffèrent  des  courants  hydro- 
électriques par  aucune  propriété  importante, 
si  ce  n'est  par  leur  durée  extrêmement  courte. 
Les  deux  courants  induits,  inverse  et  direct, 
qui  se  produisent  dans  les  mêmes  conditions, 
par  exemple  par  la  fermeture  et  la  rupture  d'un 
même  courant  inducteur,  mettent  en  mouve- 
ment des  quantités  égales  d'électricité,  mais, 
comme  Ja  durée  du  courant  direct  est  plus 
courte  que  celle  du  courant  inverse,  il  possède 
une  intensité  et  une  énergie  plus  grandes.  Il  en 
résulte  que  les  courants  directs  et  inverses  ont 
des  actions  absolument  égales  et  contraires  dans 
tous  les  cas  où  l'effet  produit  ne  dépend  que 
de  la  quantité  d'électricité  mise  en  jeu  :  galva- 
nomètre, voltamètre,  etc.  Au  contraire,  Tac- 
tion  des  courants  directs  l'emporte  dans  tous 
les  effets  qui  dépendent  de  l'énergie  :  c'est  ainsi 
qu'ils  donnent  plus  facilement  des  étincelles, 
aimantent  plus  fortement  les  aiguilles,  etc. 
Quand  on  interrompt  le  circuit  induit,  géné- 
ralement le  courant  direct  passe  seul  sous 
forme  d'étincelle  ou  de  lueur  (tubes  de  Geissler). 

L'expérience  montre  en  outre  que  la  lorce 
électromotrice  d'un  courant  induit  est  propor- 
tionnelle à  l'intensité  du  courant  inducteur; 
c'est  pour  cette  raison  qu'on  prend  le  fil  induc- 
teur gros  et  court.  Elle  est  aussi  proportionnelle 
à  la  longueur  du  fil  induit  soumise  à  Tindnc- 
tion  (c'est  pourquoi  ce  fil  est  ordinairement 
long  et  fin)  et  en  raison  inverse  de  la  résistance 
totale  du  circuit  induit. 

Extra-courants.  —  Un  courant  qui  commence 
ou  qui  finit  peut  également  produire  des  cou- 
rants induits  dans  le  fil  même  qu'il  parcourt: 
c'est  ce  que  Faraday  a  nommé  extra-couranU 
(Voy.  Sklf-inddctio.n).  Il  doit  se  produire  lorsque 
le  courant  commence  un  extra-courant  inverse 
ou  de  fermeture  qui  en  affaiblit  l'effet  et,  quand 
le  courant  cesse,  un  extra-courant  direct  ou  de 
rupture  qui  le  renforce.  Un  courant  n'acquiert 
donc  jamais  instantanément  toute  son  inten- 
sité. Elle  va  d'abord  en  croissant  pendant  un 
temps  très  court,  puis  atteint  sa  valeur  normale 
et  reste  constante  tant  que  le  circuit  est  fermé. 
Au  moment  de  la  rupture,  l'extra-courant  direct 
produit  une  brusque  augmentation  d'intensité. 


INDUCTION. 
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Cest  à  ce  dernier  effet  qu'est  due  Tétincelle 
qui  se  manifeste  lorsqu'on  interrompt  un  cou- 
rant. Faraday  a  montré  par  des  expériences 
directes  Texistence  des  extra-courants. 

Ces  courants  possèdent  toutes   les   pro- 
priétés des  autres  courants  induits. 

Loi  générale  de  Vinduction.  —  Cette  loi  a 
été  déduite  par  M.  Helmholtz  et  par  sir 
W.  Thomson  du  principe  de  la  conserva- 
lion  de  l'énergie.  Soit  un  circuit  de  résis- 
tance R,  traversé  par  un  courant,  c'est-à- 
dire  contenant  une  force  éleclromotrice  E  ; 
supposons  qu'on  fasse  varier  d'une  manière 
quelconque  le  flux  qui  traverse  ce  circuit  : 
il  en  résulte  un  certain  travail  des  forces 
«électromagnétiques,  et,  comme  ce  travail  doit 
i^lre  fourni  par  la  pile,  l'intensité  doit  chan- 
ger. On  démontre  qu'elle  prend  la  forme 


1  = 


E-c 


C'est  donc  comme  si  Ton  avait  introduit  dans 
le  circuit  une  force  électromotrice  c.  On  dé- 


montre que  cette  force  est  égale  à  la  dérivée 
du  flux  de  force  magnétique  par  rapport  au 
temps,  et  dont  le  signe  dépend  du  sens  de  la 
variation  du  flux.  L'expérience  montre  qu'il  en 


Kig.  i.H3.  —  Expérience  d'Arago  (Duerelcl). 

est  encore  de  même  lorsque  E=:0,  c'est-à-dire 
quand  le  circuit  fermé  ne  renferme  pas  de  pile. 

On  déduit  de  là  que  :  la  quantité  totale  d'éln- 
Iricitémise  en  mouvement  par  Vinduction  est  égale 
au  quotient  de  la  variation  totale  du  flux  par  la 
résistance  du  circuit. 

Induction  dans  les  masses  métalliques;  courants 
de  Foucault.  —  Les  courants  induits  peuvent  se 


i^n-  -   _  _ -j^  ^ 

Fig.  i3i.  —  Apitarcil  tîe  Koucaull  (Duerelcl). 


produire  dans  une  masse  métallique  comme 
dans  un  fll.  C'est  pour  cette  raison  qu'on  fait 
ordinairement  en  cuivre  les  cadrans  des  gal- 
vanomètres :  les  oscillations  de  l'aiguille  y  pro- 

DlCTIO.'<INAIRE  D'ÉLECTIiICITb:. 


duisent  des  courants  induits  qui,  d'après  la  loi 
de  Leuz,  s'opposent  au  mouvement  et  la  ramè- 
nent plus  vite  au  repos. 
On  explique  de  la  même  manière  l'expérience 

s:; 
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INDUCTION  SOLAIRE.  —  INDUCTOMÈTRE. 


d'Arago  qui  consiste  à  faire  tourner  rapide- 
ment un  disque  de  cuivre  au-dessous  d'un 
petit  aimant  mobile  dans  un  plan  horizontal 
(fig.  433)  ;  une  plaque  de  verre,  interposée  entre 
le  disque  et  Taimant,  empêche  l'influence  des 
courants  d'air.  Les  courants  induits  qui  pren- 
nent naissance  dans  la  masse  de  cuivre  s'oppo- 
sent au  déplacement  relatif  du  disque  et  de 
l'aimant  :  le  premier  étant  forcé  de  tourner, 
l'aimant  se  met  aussi  à  tourner  dans  le  même 
sens.  Réciproquement,  si  Ton  fait  tourner  un 
aimant  en  fer  à  cheval  au-dessous  d'un  disque 
de  cuivre,  le  disque  se  met  en  marche  dans  le 
même  sens.  Dans  ces  deux  expériences,  le 
mouvement  ne  se  produit  pas  avec  un  disque 
formé  d'une  substance  isolante,  ou  même  si  l'on 
a  pratiqué  dans  le  disque  de  cuivre  un  certain 
nombre  de  fentes  suivant  les  rayons  ;  dans  ce 
dernier  cas,  le  disque  est  comparable  àjun  cir- 
cuit ouvert,  et  les  courants  ne  peuvent  plusjs'y 
propager. 

On  explique  de  la  même  manière  Texpé- 
rience  bien  connue  de  Foucault  (fig.  434).  Un 
disque  de  cuivre  peut  tourner  entre  les  deux 
pôles  d'un  fort  électro-aimant  :  quand  le  cou- 
rant ne  passe  pas,  il  suffit  d'un  faible  effort 
pour  mettre  le  disque  en  mouvement.  Dès  qu'on 
fait  passer  le  courant,  le  disque  s'arrête;  si  l'on 
essaye  de  le  remettre  en  marche,  on  constate 
qu'il  faut  faire  un  effort  beaucoup  plus  consi- 
dérable, et  qu'il  s'échauffe  rapidement  :  le  sur- 
croit d'énergie  dépensé  dans  ce  cas  est  donc 
transformé  en  une  quantité  équivalente  de 
chaleur. 

M.  Violle  a  pu  déterminer  par  ce  procédé 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  M.  Tyn- 
dall  a  remplacé  le  disque  de  Foucault  par  un 
disque  creux,  rempli  d'éther  :  la  chaleur  déve- 
loppée par  la  rotation  vaporise  l'éther,  et  le 
bouchon  est  projeté.  C'est  à  cause  de  l'expé- 
rience précédente  qu'on  donne  souvent  le  nom 
de  courants  de  Foucault  aux  courants  d'induction 
développés  dans  les  masses  métalliques. 

INDUCTION  SOLAIRE.  —  Explication  des  va- 
riations du  magnétisme  terrestre  par  des  effets 
d'induction  dus  à  l'action  directe  du  soleil. 
Quet  a  publié  divers  mémoires  à  ce  sujet.  11 
a  trouvé,  pour  les  principales  forces  élémen- 
taires d'induction,  une  période  d'un  jour  solaire 
moyen,  une  inégalité  horaire  de  douze  mois, 
une  variation  annuelle  et  une  période  dont  la 
durée  est  égale  à  celle  de  la  rotation  appa- 
rente du  soleil  autour  de  son  axe.  Il  a  examiné 
également  l'influence  des  orages  électriques  du 
soleil  sur  la  terre. 


INDUCTOMÈTRE.  —  Appareil  imaginé  par 
M.  Miot  pour  l'exploration  des  champs  magné- 
tiques, et  fondé  sur  le  même  principe  que  le 
galvanomètre  à  mercure.  Il  est  formé  d'un  tube 
horizontal  plein  de  mercure  (flg.  435),  au  milieu 


■^'l, 


Fig.  435.  —  inductomèlre  Miol. 

duquel  est  soudé  un  tube  vertical  ;  aux  deux 
extrémités  plongent  deux  électrodes  fixées  dans 
des  bouchons  de  caoutchouc.  Si  le  tube  infé- 
rieur est  placé  normalement  aux  lignes  de 
force  magnétique,  dans  un  champ  d'intensité  H, 


INDUCTOPHONE.  —  INFLUENCE  ÉLECTRIQUE. 


et  que  le  mercure  soit  parcouru  par  un  cou- 
rant d'intensité  i,  ce  liquide  exerce  sur  les  pa- 
rois une  pression  proportionneUe  à  H  et  à  i,  et 
s'élève  par  suite  dans  le  tube  du  milieu  jusqu'à 
une  hauteur  a.  On  a  donc 

De  là  un  moyen  de  déterminer  H.  La  cons- 
tante k  peut  être  déterminée  expérimentalement, 
ou  calculée  en  écrivant  que  l'action  électro- 
dynamique est  équilibrée  par  le  poids  du 
liquide  soulevé.  L'action  électrodynamique  est 

XHi, 

X  étant  la  plus  grande  longueur  de  la  section 
ile  raccordement  des  deux  tubes.  Si  s  est  la 
section  du  Cube  vertical,  et  d  la  densité  du  mer- 
i-ure,  le  poids  est 


On  a  donc 
*^t  par  suite 


80, 


La  partie  inférieure  de  Tinstrument,  qui 
constitue  l'explorateur,  est  formée,  sur  une 
longueur  de  5  à  6  centimètres,  par  un  tube 
très  aplati,  de  0,7  à  0,8  millimètre  d'épaisseur, 
qui  est  relié  à  l'appareil  par  des  tubes  de  caout- 
chouc, de  sorte  qu'on  peut  lui  donner  toutes  les 
inclinaisons,  et  le  placer  dans  les  intervalles  les 
plus  réduits,  sans  changer  ]a  constante  de 
l'appareil. 

Pour  augmenter  les  variations  de  niveau,  le 
tube  du  milieu  porte  une  ampoule  et  le  mer- 
cure est  surmonté  d'une  couche  d'alcool.  Un 
faible  déplacement  du  mercure  suffit  pour  faire 
monter  rapidement  l'alcool.  Les  hauteurs  d'al- 
cool sont  encore  proportionnelles  à  l'intensité 
du  champ  et  à  celle  du  courant.  Pour  soustraire 
le  mercure  et  le  liquide  à  l'air  extérieur,  les 
boules  latérales  sont  surmontées  de  prolonge- 
ments qui  viennent  se  réunir  à  la  partie  supé- 
rieure du  tube  central. 

Le  mot  inductomètre  est  encore  employé 
comme  synonyme  de  Sonomètre.  (Voy.  Balance 
d'induction.) 

INDUCTOPHONE.  --  M.  Dunand  a  donné  ce 
nom  à  un  appareil  qu'il  a  imaginé  en  1882  pour 
la  transmission  de  la  parole.  Sur  deux  disques 
de  carton  parallèles  sont  collées  l'une  vis-à-vis 
de  l'autre  deux  spirales  en  fil  de  cuivre  fln  et 
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isolé  ;  ces  deux  disques  sont  séparés  par  un 
anneau  de  bois  de  1  millimètre  d'épaisseur  et 
placés  au  fond  d'une  embouchure.  On  relie  la 
première  spirale  aux  deux  pôles  d'une  pile,  la 
seconde  à  un  récepteur  téléphonique  :  si  l'on 
parle  devant  l'embouchure,  les  paroles  sont 
perçues  directement  dans  le  téléphone. 

INDUIT.  —  Qui  est  le  siège  de  courants  d'in- 
duction. 

Induit  d'une  machine  magnéto  ou  dynamo- 
électrique. —  Partie  de  la  machine  dans  la- 
quelle prennent  naissance  les  courants  induits 
qu'on  se  propose  d'utiliser. 

La  disposition  de  l'induit  varie  d'une  ma- 
chine à  l'autre.  Il  peut  être  formé  de  deux  ou  de 
plusieurs  bobines.  (Voy.  Machines  d'induction.) 

INERTIE  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE.  -  Pro- 
priété qui  se  manifeste  dans  les  métaux  par- 
courus par  un  courant  électrique  et  qui  retarde 
les  transmissions  télégraphiques  ou  téléphoni- 
ques. Le  coefficient  d'inertie  est  sensiblement 
nul  dans  le  cuivre,  mais  il  a  une  valeur  notable 
dans  le  fer. 

INFLUENCE  ÉLECTRIQUE.  -  Tout  corps 
placé  dans  un  champ  électrique  devient  lui- 
même  électrisé.  On  dit  qu'il  est  chargé  par  in- 
fluence. 

Théorème  de  Faraday.  —  Lorsqu'un  corps 
électrisé  A  est  entouré  complètement  par  un  conduc- 
teur B,  il  se  produit  par  influence  sur  la  face  in- 
terne de  B  une  charge  égale  et  de  signe  contraire 
à  celle  du  corps  A. 

Soit  en  effet  m  la  charge  du  corps  A  et  m' celle 
de  la  surface  intérieure  de  B.  Traçons  une  sur- 
face C  comprise  dans  l'épaisseur  de  B  (flg.  436), 


Vig.  436.  —  Théorème  de  Faraday. 

et  appliquons-lui  le  théorème  de  Gauss  (voy.  Flux 
DE  force).  Le  conducteur  étant  en  équilibre,  le 
flux  de  force  qui  traverse  la  surface  C  est  nul  ; 
d'ailleurs,  il  est  égal  au  produit  de  4w  par  la 
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INFLUENCE  ÉLECTRIQUE. 


somme  algébrique  des  masses  intérieures,  qui 
est  égale  à  m-f-rn'.  Donc 


ou 


An  (m  +  m')  =  0 , 


Cette  démonstration,  que  nous  empruntons  à 
MM.  Bichatet  Blondlot,  peut  se  répéter  identi- 
quement^quel  que  soit  le  nombre  des  corps  tels 
que  Â,  renfermés  dans  le  conducteur. 

Remarquons  de  plus  que,  si  le  conducteur  B 
est  isolé,  sa  surface  extérieure  prendra  néces- 
sairement une  charge  -f-m,  puisqu'il  n'a  été  mis 
en  contact  avec  aucun  corps  électrisé. 

Enlin  la  couche  —  m  prend  sur  la  surface  in- 
térieure une  distribution  qui  dépend  de  la  po- 
sition relative  de  la  masse  ou  des  masses  A;  au 
contraire,  la  couche  extérieure  se  distribue 
d'une  manière  indépendante  de  la  position  de  A, 
comme  le  ferait  une  couche  en  équilibre  d'elle- 
même.  L'action  du  système  sur  un  point  exté- 
rieur est  la  même  que  si  cette  couche  existait 
seule. 

Si  Ton  fait  communiquer  le  conducteur  B 
avec  le  sol,  la  couche  extérieure  disparait;  mais 
rien  n'est  changé  pour  les  autres. 

Où  vérifie  ces  résultats  à  l'aide  du  cylindre  de 
Faraday  (voy.  ce  mot)  qu'on  relie  avec  un  élec- 
troscope.  Si  l'on  introduit  dans  ce  cylindre  une 
petite  sphère  électrisée  et  isolée,  dès  qu'elle  se 
trouve  à  une  petite  distance  de  l'orifice,  ou 
constate,  bien  que  l'appareil  ne  soit  pas  com- 
plètement fermé,  que  la  déviation  reste  inva- 
riable quand  on  déplace  la  sphère  dans  tous 
les  sens,  et  même  lorsqu'on  lui  fait  toucher  la 
surface  intérieure  du  cylindre.  Ce  contact  n'a 
pas  d'autre  effet  que  d'annuler  les  deux  charges 
-{-m  et  — m  qui  se  trouvaient  sur  la  syjhère  et 
sur  la  surface  intérieure;  la  charge  -j-7/i  située 
sur  la  face  extérieure  et  sur  Télectroscope  n'a 
pas  chaugé. 

Si  l'on  retire  la  sphère  sans  avoir  touché  le 
cylindre,  les  feuilles  d'or  retombent,  ce  qui 
prouve  que  les  deux  surfaces  du  cylindre  avaient 
des  charges  égales  et  de  signes  contraires. 

Si  l'on  touche  le  cylindre  avec  le  doigt  pen- 
dant que  la  sphère  est  dans  l'intérieur,  les 
feuilles  d'or  retombent,  et  la  surface  extérieure 
est  seule  déchargée.  Si  Ton  amène  ensuite  la 
sphère  au  contact,  toute  trace  d'électricité  dis- 
paraît. Si  au  contraire  on  retire  la  boule,  lu 
couche  —m,  qui  était  sur  la  surface  intérieure, 
passe  à  l'extérieur,  et  les  feuilles  divergent. 

Il  résulte  du  théorème  de  Faraday  que,  lors- 
qu'un corps  électrisé  est  placé  dans  une  salle  à 


parois  conductrices,  ces  parois  prennent  par 
infiuence  une  charge  égale  et  contraire  à  celle 
du  corps. 

Supposons  maintenant  que,  dans  Tintérieur 
du  conducteur  B  (fig.  436),  on  introduise  un 
corps  D  en  communication  avec  ce  conducteur: 
il  prendra  une  charge  de  signe  contraire  à  «"lelle 
de  A,  mais  plus  petite,  puisqu'il  ne  forme 
qu'une  partie  de  la  surface  intérieure  de  R.  Si 
le  corps  D  est  isolé,  sa  charge  totale  doit  rester 
nulle.  Il  prend  donc  une  charge  de  signe  con- 
traire à  celle  de  A  sur  la  partie  la  plus  rappro- 
chée de  ce  corps,  une  charge  égale,  mais  d»- 
même  signe  que  celle  de  A,  sur  la  partie  la  plu> 
éloignée.  Ces  deux  charges  sont  séparées  par 
une  ligne  neutre. 


Fig.  437,  —  liifluonce  cleclriquc. 

Ce  dernier  cas  se  présente  lorsqu'on  approche 
d'un  corps  électrisé  un  conducteur  isolé,  \^> 
deux  corps  étant  dans  une  salle  B.  On  le  vé- 
rifie ordinairement  à  l'aide  d'une  sphère  élec- 
trisée B(fig.  437),  dont  on  approche  un  cylindn' 
à  l'état  neutre  CD.  Si  la  sphère  est  positive, 
r  extrémité  1)  se  charge  négativement  et  l'autre 
positivement;  la  ligne  neutre  est  placée  vers  le 
milieu,  mais  plus  près  du  point  D,  par  eiempl<' 
en  A.  Ces  deux  charges  sont  égales,  car,  si  1  on 
décharge  ou  si  l'on  éloigne  la  sphère,  le  cylin- 
dre redevient  neutre.  Enfin,  si  l'on  place  des 
doubles  pendules  sur  toute  la  longueur  du 
cylindre,  on  voit  la  divergence  augmenter  de- 
puis la  ligne  neutre  jusqu'aux  extrémités,  ce 
qui  prouve  que  la  densité  va  en  augnienlanl. 
Si  l'on  touche  le  cylindre  avec  le  doigt  en  un 
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point  quelconque,  il  reste  chargé  négativement.  1  qui  est  une  application  de  celui  de  Faraday. 
Nous  citerons  encore  le  théorème  suivant,  I      ThéOTémedeVoÏBBOn,  — Des  masses  électriques 


Fig.  438.  —  Inhalateur  du  D*"  Hugucl  (de  Vars). 

ihmées  exercent,  à  l'extérieur  d'une  surfate  fer-  i  celle  d'une  couche  de  même  masse  distribuée  sur 
m&.  qnekonque  qui  les  entoure,  une  action  égale  à  \  cette  surface  suivant  une  certaine  loi. 
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Influence  sur  un  corps  déjà  électrisé,  —  Si  le 
corps  soumis  à  Tinfluence  possède  déjà  une 
certaine  charge  électrique,  la  charge  due  à  Tin- 
fluence  se  superpose  à  la  première,  de  sorte 
que  la  densité  en  chaque  point  est  la  somme 
algébrique  des  deux  densités. 

Influence  sur  les  corps  diélectriques.  —  Les  phé- 
nomènes d'influence  se  produisent  de  même 
avec  les  isolants,  mais  moins  nettement.  Sir  W. 
Thomson  a  montré  que  ces  corps  se  compor- 
tent, dans  un  champ  électrique,  comme  si  cha- 
que molécule  prenait  à  chacune  de  ses  extrémi- 
tés deux  masses  égales  et  contraires,  ce  qui 
revient  à  admettre,  les  charges  intérieures  se 
détruisant  de  proche  en  proche,  qu'il  se  forme 
à  la  surface  deux  couches  de  signes  contraires, 
à  peu  près  comme  sur  un  conducteur,    mais 


avec  des  densités  moindres.  Si  Tinfluence  dure 
un  temps  appréciable,  la  pénétration  de  Télec- 
tricité  altère  les  résultats. 

Applications  de  Vinfluence,  —  L'influence  joue 
un  rôle  dans  tous  les  phénomènes  d'électricité 
statique  :  elle  explique  l'attraction  des  corps 
légers,  la  condensation,  etc.  Lorsqu'on  approche 
un  conducteur  isolé  d'une  machine  électrique, 
il  se  charge  d'abord  par  influence,  puis,  lors- 
qu'il a  acquis  une  densité  suffisante,  une  étin- 
celle jaillit. 

INHALATEUR.  —  Cet  appareil,  exposé  par  le 
D'  Huguet  (de  Yars)  en  1889,  présente  une  cu- 
rieuse application  de  l'électricité.  Il  sert  à  in- 
troduire directement  dans  les  voies  respiratoires 
de  l'air  purifié,  débarrassé  des  corpuscules  en 
suspension  dans  l'atmosphère,  et  chargé  d'ozone 


Fig.  439.  —   Appareil  ozoniseiir  du  D'  Hiiguol  (de  Vars). 


et  de  principes  médicamenteux  appropriés  à 
TafTection  qu'on  veut  combattre,  en  même  temps 
qu'il  chasse  au  dehors  les  produits  de  l'expiration 
pulmonaire  et  les  miasmes  de  la  salle. 

L'air,  pris  au  dehors,  traverse  un  filtre  A 
(fig.  438),  dans  lequel  une  couche  de  coton,  pla- 
cée sur  une  toile  métallique,  arrête  les  corpus- 
cules en  suspension.  Il  traverse  ensuite  un  li- 


quide antiseptique,  puis  il  est  aspiré  par  un  ven- 
tilateur R\  qui  le  refoule  par  le  tube  G  dans  la 
petite  cloche  D,  située  au  haut  de  l'appareil,  et 
qui  contient  l'appareil  ozoniseur.  De  là  il  va 
s'accumuler  dans  la  grande  cloche  G,  d'où  il  est 
distribué,  par  les  valves  H,  dans  des  récipients 
contenant  chacun  une  subsistance  médicamen- 
teuse différente.  En  ouvrant  plusieurs  valves^ 
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on  peat  associer  plusieurs  substances.  Après 
avoir  barboté  dans  ces  récipients,  Tair,  médi- 
camenté  ou  non,  se  rend  dans  Tune  des  ram- 
pes J,  puis  dans  une  des  sphères  K  contenant 
un  système  de  chauffage  destiné  à  Je  porter  à 
la  température  voulue.  Il  arrive  enfin  dans  les 
tubes  inhalateurs  I,  terminés  par  des  pièces 
mobiles  à  rotule,  qui  permettent  de  les  tourner 
dans  tous  les  sens. 

Un  second  ventilateur  B,  actionné  par  le 
même  moteur  que  le  premier,  aspire  les  gaz 
provenant  de  l'expiration  des  malades,  et  les  re- 
jette au  dehors  par  la  tubulure  L. 

L'appareil  ozoniseur  (fig.  439)  se  compose 
d'un  cylindre  de  verre  A,  recouvert  d'étain  in- 
térieurement, et  d'une  clocle  B,  garnie  d'étain 
à  l'extérieur;  le  tout  est  recouvert  d'une  cloche  D 
et  repose  sur  un  socle  en  ébonite  E.  Les  feuilles 
dé  tain  sont  reliées  par  les  bornes  PN  aux  deux 
pôles  d'une  bobine  d'induction  F,  actionnée  par 
une  pile  Ë. 

INJECTION  DES  POTEAUX  TÉLÉGRAPHI- 
QUES. —  Opération  ayant  pour  but  de  préserver 
les  poteaux  de  l'action  destructive  de  l'humi- 
dité. On  a  essayé  successivement  divers  anti- 
septiques, tels  que  le  goudron,  l'huile  de  lin,  la 
créosote,  le  chlorure  de  zinc.  On  les  injecte  or- 
dinairement de  sulfate  de  cuivre  par  le  procédé 
Boucherie.  La  solution,  contenant  1  kilogramme 
de  sulfate  pour  100  litres  d'eau,  est  placée  dans 
un  réservoir  un  peu  élevé,  communiquant  par 
des  tuyaux  avec  la  base  de  tous  les  poteaux, 
qui  sont  rangés  parallèlement,  la  pointe  sur  le 
sol,  et  la  base  élevée  d'environ  1  mètre.  Le  li- 
quide antiseptique  pénètre  dans  les  vaisseaux, 
en  chassant  la  sève,  qui  sort  par  la  pointe. 
Quand  le  sulfate  sort  à  son  tour  par  l'extré- 
mité inférieure,  l'injection  est  terminée.  On 
écorce  ensuite  les  poteaux,  on  les  polit  à  la 
plane,  et  on  les  empile  dans  un  endroit  bien 
aéré. 

INSECTE  ÉLECTRIQUE.  —  D'après  VÊlectn- 
cton,  on  aurait  observé  deux  cas  d'insectes  ca- 
pables de  donner  des  secousses  analogues  & 
celles  des  torpilles. 

INSTALLATION.  —  V  D'un  poste  télégraphi- 
que ou  téléphonique.  (Voy.  Montage.) 

2^  D^une  ligne  télégraphique  ou  téléphonique. 
—  On  nomme  installation  fixe  celle  d'un  con- 
ducteur qui  est  arrêté  à  tous  les  poteaux,  et 
installation  lâche  celle  dans  laquelle  le  con- 
ducteur s'appuie  sur  les  isolateurs  sans  être 
arrêté  à  tous  les  poteaux. 

INTÉGRATEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Instrument 
ser\'ant  à  indiquer  Fintensité  d'un  courant. 


INTENSITÉ  D'AIMANTATION.  —  L'intensité 
d'aimantation  en  un  point  d'un  aimant  est  le 
rapport  du  moment  magnétique  d'un  élément 
de  volume  pris  autour  de  ce  point  au  volume 
de  l'élément,  ou  le  moment  magnétique  de  l'u- 
nité de  volume  autour  de  ce  point.  Si  2/  est  la 
longueur  de  l'élément,  v  son  volume  et  m  la 
masse  de  chacune  de  ses  extrémités,  l'inten- 
sité d'aimantation  est 

— — • 

V 

Lorsqu'elle  est  constante  de  grandeur  et  de 
direction,  l'aimantation  est  uniforme,  et  le 
moment  total  est  égal  au  produit  du  volume  de 
l'aimant  par  cette  intensité.  (Voy.  Aimant.) 

INTENSITÉ  DE  CHAMP  ÉLECTRIQUE  OU 
MAGNÉTIQUE.  —  On  nomme  intensité  du 
champ  en  un  point  l'intensité  de  la  force  qui 
agirait  sur  l'unité  d'électricité  positive  ou 
sur  l'unité  de  pôle  magnétique  placée  en  ce 
point. 

L'unité  d'intensité  de  champ  est  l'intensité 
du  champ  qui  agit  avec  l'unité  de  force  sur 
l'unité  d'électricité  ou  sur  l'unité  de  pôle  ma- 
gnétique. 

Mesure  de  rintensité  du  champ  magnétique 
terrestre.  —  En  un  même  lieu,  l'action  de  la 
terre  produit  un  champ  magnétique  uniforme 
(Voy.  Champ).  Pour  mesurer  l'intensité  de  ce 
champ,  on  se  borne  ordinairement  à  détermi- 
ner la  composante  horizontale  H  :  connaissant 
d'ailleurs  l'inclinaison  t,  on  a  pour  l'intensité 
totale 

H 


Dans  les  appareils  enregistreurs,  on  mesure 
H  et  Z  et  l'on  en  tire  i.  Pour  obtenir  H,  on  prend 
un  barreau  aimanté,  dont  le  moment  magnéti-  ' 
que  est  M,  et  l'on  mesure,  comme  nous  allons 

M 

l'indiquer,  le  produit  MH  et  le  quotient  —.  Le 

rapport  de  ces  deux  quantités  fait  connaître  H'. 
Le  produit  MH  se  détermine  par  la  méthode 
des  oscillations  ou  par  la  méthode  de  torsion 
(Voy.  Moment  magnétique). 

M 

Pouravoir  le  quotient  ^,  on  observe,  d'après 

la  méthode  de  Gauss,  l'action  du  barreau  sur 
une  très  petite  aiguille  aimantée,  pouvant  tour- 
ner dans  un  plan  horizontal.  Le  barreau  est 
placé  perpendiculairement  au  méridien,  à  une 
distance  d  du  centre  de  la  petite  aiguille;  il 
peut  d'ailleurs  occuper  deux  positions  princi- 
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pales  :  il  peut  être  dirigé  suivant  la  perpendi- 
culaire ao  méridien  passant  par  le  centre  de 
raignille,  ou  bien  au  contraire  avoir  son  milieu 
dans  le  méridien,  sur  le  prolongement  de  la 
position  d'équilibre  de  Tatgaille.  Dans  les  deux 
cas,  Taiguîlle  est  déviée.  On  démontre  que, 
dans  la  première  position,  son  action  sur  Tai- 
i^QÛle  est 

m  étant  la  masse  d*un'  des  pôles  de  cette  ai- 
guille. Si  le  petit  barreau  est  dévié  d*un  angle 
«  sous  rinfluence  de  cette  force'  et  de  Taction 
de  la  terre,  on  a 


Mm 


co»  a  =  mH  sin  a. 


n'où 


rï=rf»tg.. 


Si  l'on  choisit  la  seconde   position,  on   dé- 
montre que  l'action  du  barreau  est 


mm 
4» 


et  Ton  a  par  suite 


2|j=rf3tga. 


Dans  les  deux  cas,  on  obtient  donc  une  va- 


leur de  ^,  soit 

n 


H""*' 


Si  l'on  a  d'autre  part 


MH  =  k\ 


on  en  lire 


Les  formules  précédentes  ne  donnent  qu'un 
résultat  approché.  On  obtient  une  plus  grande 
approximation  en  répétant  l'expérience  pour 
deux  distances  différentes  d  et  d'. 

On  a  pour  la  première  position 

M       d'»  tg  g'  —  rfs  tg  g 
H  ""  d'2-d« 

On  obtient  les  meilleures  conditions  en  pre- 
nant 

d  _3 
a'     î' 


Nous  décrirons  plus  loin  (Voy.  Ma«;xéto«ê 
tre)  les   appareils  qui  servent  à  mesurer  UH 

A  Paris,  rintensité  totale  et  ses  composantes 
étaient  au  1*' janvier  1889  : 

T  =  0,46SS9 
H  =  0,19508 
Z  =  0,«275. 

INTEMSITÉ  DE  GOURAHT.  —  Un  courant  a 
la  même  intensité  qu'un  autre  lorsqu'il  pro- 
duit les  mêmes  effets  dans  des  conditions  iden- 
tiques. Il  a  une  intensité  double  s'il  produit  le 
même  effet  que  deux  courants  égaux  au  pre- 
mier. Tous  les  effets  des  courants  peuvent  donc 
servir  à  mesurer  leur  intensité,  mais  ces  effets 
ne  sont  pas  toujours  proportionnels  à  l'inten- 
sité: lorsque  cette  proportionnalité  n'existe  pas, 
il  faut  faire  une  graduation.  On  a  choisi  parmi 
les  effets  des  courants  ceux  qui  se  prêtent  le 
mieux  aux  mesures  ;  ce  sont  les  actions  chi- 
miques, électromagnétiques  et  éleclrodynarai- 
ques. 

Unité  d'intensité.  —  Dans  le  système  élec- 
tromagnétique G.  G.  S.,  l'unité  d'intensité  se 
défmit  de  la  manière  suivante.  Considérons  on 
petit  circuit  plan  AB,  en  forme  d'arc  de  cercle, 
ayant  i  centimètre  de  longueur  et  i  centimètre 
de  rayon,  et  plaçons  à  son  centre  un  pôle  ma- 
gnétique P  égal  à  l'unité  de  pôle  ;  Faction  élec- 
tromagnétique d'un  courant  traversant  AB 
tend  à  déplacer  ce  pôle  suivant  une  perpendi- 
culaire au  plan  PAB.  L'unité  d'intensité  est 
l'intensité  du  courant  qui,  passant  dans  le  petit 
circuit  ÂB,  exercera  sur  le  pôle  P  une  action 
égale  à  i  dyne. 

D'ailleurs,  l'intensité  d'un  courant  est  définie 
par  la  quantité  d'électricité  qui  traverse  le  con- 
ducteur en  1  seconde.  Si  l'intensité  du  courant 
est  1,  la  quantité  d'électricité  qui  traverse  cha- 
que section  en  une  seconde  est  donc  égale  à 
l'unité  de  quantité. 

Mais  ces  deux  unités  sont  beaucoup  trop 
grandes  pour  la  pratique  :  on  se  sert  donc  habi- 
tuellement d'une  unité  pratique  appelée  ampère, 
qui  vaut  10-*  unités  G.  G.  S.  G'est  l'intensité 
produite  par  une  force  électromotrice  d'un  volt 
dans  un  circuit  ayant  1  ohm  de  résistance. 

Lorsque  l'intensité  est  1  ampère,  il  passe  en 
1  seconde  une  quantité  d'électricité  égale  à 
1  coulomb  (unité  pratique). 

Le  coulomb  vaut  10^*  unités  G.  G.  S.  <Jfi 
quantité. 

Mesure  des  intensités.  —  i^  Par  les  actions 
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chimiques.  —  D^'aprês  la  loi  de  Faraday,  le 
poids  d'un  électrolyse  décomposé  en  une  se- 
4^.onde  est  proportionnel  à  la  quantité  d'électri- 
cité qui  traverse  la  solution.  La  quantité  dé- 
composée en  une  seconde  peut  donc  servir  à  me- 
surer rintensit^  du  courant  en  valeur  absolue. 
Parmi  les  effets  chimiques,  la  décomposition 
de  l'eau  acidulée  a  Tinconvénient  d'exiger  des 
mesures  de  volumes  gazeux  toujours  difficiles 
à  effectuer  *vec  précision  ;  cependant  Bertin 
a  donné  au  voltamètre  une  forme  très  commode, 
^l  cette  méthode  a  l'avantage  de  dispenser  de 
remploi  d'une  balance;  une  simple  lecture  suf- 
fit. L'électrode  négative  P'  (Voy.  Voltamètre)  est 
seule  recouverte  d'une  éprouvette  dans  laquelle 
on  recueille  l'hydrogène  jusqu'à  ce  que  le  ni- 
veau soit  le  même  dans  l'éprouvette  et  dans  le 
vase  extérieur;  le  gaz  recueilli  est  alors  à  la 
pression  atmosphérique.  On  mesure  son  vo- 
lume V  en  centimètres  cubes,  son  poids  est  en 
milligrammes 


P  =  1,293. Vx0,069 


H-K 


76      1-har 


Il  et  F  étant  la  pression  atmosphérique  et  la 
tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  (exprimées 
en  centimètres),  t  la  température  et  «  le  coeffi- 
cient de  dilatation  des  gaz. 

Or  an  courant  d'un  ampère  donne  0,01041  mil- 
ligramme d'hydrogène  par  seconde.  Si  l'expé- 
rience a  duré  t  secondes,  l'intensité  est 


1  = 


0,01U4l  t 


Le  manchon  M  peut  être  rempli  d'eau  froide 
pour  mieux  connaître  la  température  du  gaz. 
On  recueille  l'hydrogène  plutôt  que  Toxygène, 
parce  que,  le  volume  étant  plus  grand  et  la 
densité  plus  petite,  on  a  plus  de  précision  :  en 
outre  les  actions  secondaires  influent  moins 
sur  le  volume  de  l'hydrogène. 

On  se  sert  plus  souvent  encore  de  Télectro- 
lyse  d'un  sel  métallique  tel  que  le  nitrate  d'ar- 
gent. L'équivalent  élevé  de  l'argent,  qui  est  108, 
donne  à  ces  mesures  une  grande  précision.  On 
intercale  dans  le  circuit  un  tube  contenant  du 
nitrate  d^argent,  dans  lequel  plongent  deux 
électrodes  de  ce  métal  ;  on  détermine  au  bout 
d'un  certain  temps,  (  secondes  par  exemple, 
l'augmentation  de  poids  de  l'électrode  négative 
H  la  perte  de  l'électrode  positive,  et  l'on  prend  la 
moyenne  de  ces  deux  nombres,  soit  p  m  g.  C'est 
le  poids  déposé  en  t  secondes.  En  une  seconde 

ht  poids  déposé  serait  ~.  Pour  avoir  l'intensité. 


il  suffit  de  connaître  le  poids  d'argent  que  dé- 
poserait dans  1^  même  temps  un  courant  d'un 
ampère  :  c'est  1,1248  mg.  Les  intensités  étant 
proportionnelles  aux  poids  d'argent,  on  a 


1  = 


1,1248  r 


2®  Par  les  actions  électromagnétiques.  —  La  mé- 
thode précédente  a  l'inconvénient  de  demander 
un  certain  temps,  pendant  lequel  l'intensité 
peut  varier  :  elle  ne  permet  pas  alors  de  cons- 
tater ces  variations,  et  donne  seulement  l'in- 
tensité moyenne.  Elle  exige  en  outre  que  le 
courant  soit  capable  de  décomposer  Teau  ou  les 
sels.  Aussi  emploie-t-on  plus  souvent  l'action 
sur  l'aiguille  aimantée. 

Les  boussoles  des  tangentes  et  des  sinus  don- 
nent également  des  indications  absolues,  à 
condition  qu'on  les  ait  tarées  une  fois  pour 
toutes. 

Avec  le  premier  instrument,  on  a 

l=^,tg,, 

H  étant  la  composante  horizontale  du  champ 
terrestre  et  G  la  constante  de  l'instrument, 
c'est-à-dire  l'action  qu'il  exercerait  sur  un  pôle 
d'aiguille  de  masse  1,  étant  parcouru  par  un 
courant  d'intensité  1.  H  est  connue;  on  peut 
déduire  G  des  dimensions  du  cadre.  On  peut 
encore  tarer  l'instrument  en  y  faisant  passer 
un  courant  d'intensité  connue,  ce  qui  déter- 
mine le  rapport  ^. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  à  la  bous- 
sole des  sinus,  pour  laquelle  on  a 

I  =  —  sma. 
(j 

Les  galvanomètres  servent  surtout  à  compa- 
rer les  intensités  relatives  des  courants,  lors- 
qu'on n'a  pas  besoin  de  mesures  absolues  : 
lorsque  les  déviations  sont  un  peu  grandes,  on 
est  obligé  de  graduer  l'instrument.  Cependant 
les  galvanomètres  étalonnés  (ampèremètres) 
donnent  l'intensité  en  valeur  absolue. 

On  peut  même  obtenir  des  indications  abso- 
lues avec  un  galvanomètre  ordinaire,  si  on  l'a 
préalablement  taré  par  comparaison  avec  une 
boussole  des  tangentes,  ou  en  y  faisant  passer 
le  courant  d'une  pile  de  force  électromotrice 
connue  et  en  mesurant  la  résistance  totale  du 
circuit. 

3®  Par  les  actions  électrodynamiques.  —  On 
peut  employer  enfin  les  électrodynamomètres; 
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ils  ne  sont  pas  généralement  aussi  sensibles 
que  les  galvanomètres,  mais  ils  ont  Tavantage 
de  se  prêter  à  la  mesure  des  courants  alterna- 
tifs, d'être  indépendants  du  champ  magnétique 
extérieur  et  enfin  de  donner  facilement  des 
mesures  absolues  :  nous  signalerons  notam- 
ment les  amp^^s  étalons  décrits  plus  haut  (Voy. 

KlECTROD  YN  AUOMÈTRES) . 

4°  Mesure  indirecte.  —  On  peut  encore  dé- 
duire rintensité  de  la  loi  d'Ohm,  connaissant  la 
différence  de  poteniiel  e  aux  deux  extrémités 
d'une  résistance  connue  U  intercalée  dans  le 

circuit. 

. t* 

La  Compagnie   Edison-Swan   construit  des 

1       1        \ 
bobines  étalons  de  1,  --,  j^,  — ^  ohm,  des- 
tinées à  cette  mesure. 

La  différence  de  potentiel  est  mesurée  en 
volts  par  un  volmètre  Edison-Swan,  à  lecture 
rapide  :  il  suffit  de  multiplier  la  lecture  par  1, 
10,  400,  1000  pour  avoir  l'intensité  en  ampères. 
Le  fil  est  en  argent  allemand,  capable  de  sup- 
porter le  courant  sans  trop  s'échauffer  :  il  est 
renfermé  dans  une  boite  ronde  en  métal  por- 
tant les  bornes  nécessaires  pour  les  communi- 
cations. Le  voltmètre  est  disposé  pour  servir 
aussi  avec  les  courants  alternatifs.  Une  lame  de 
cuivre  permet  de  mettre  l'appareil  en  court 
circuit. 

INTENSITÉ  D'ÊLECTRISATION.  —  D'après  la 
théorie  de  W.  Thomson,  un  diélectrique,  placé 
dans  un  champ  électrique,  prend  à  sa  surface 
une  couche  développée  par  polarisation,  et 
dont  la  densité  \t.  est  en  chaque  point  propor- 
tionnelle à  la  composante  normale  du  champ 
en  ce  point 

|i=i/'cosa. 

f  étant  l'intensité  du  champ  en  ce  point  dans 
le  diélectrique,  et  a  l'angle  de  la  direction  du 
champ  avec  la  normale  à  la  surface  :  i  est  le 
coefficient  d'éîectrisation.  Cette  quantité  est  liée 
à  la  constante  diélectrique  k  par  la  relation 

Enfin  le  produit  if  est  appelé  intensité  d'é- 
lectrisation,  par  analogie  avec  l'intensité  d'ai- 
mantation. 

INTERCOMMUNICATION  ÉLECTRIQUE.  — 
On  donne  le  nom  d'intercommunication  aux 
systèmes  imaginés  pour  permettre  aux  voya- 
^'eurs  d'un  train  en  marche  d'appeler  les  em- 
ployés. On  donne  encore  ce  nom  aux  systèmes 


qui  ont  été  essayés  pour  mettre  les  employés 
d'un  train  en  marche  en  communication  avec 
les  agents  des  gares. 

Le  système  électrique  employé  pour  permet- 
tre aux  voyageurs  d'appeler  le  conducteur  pen- 
dant la  marche  du  train  est  généralement  celui 
de  M.  Prudhomme.  Nous  prendrons  pour  exem- 
ple la  disposition  adoptée  par  la  Compagnie 
du  Nord,  qui  a  été  complétée  par  le  Service  du 
Matériel  et  par  le  Service  télégraphique  de 
cette  Compagnie. 

Deux  fils  isolés  vont  d'une  extrémité  à  l'au- 
tre du  train,  et  aboutissent,  dans  chacun  des 
fourgons  extrêmes,  à  une  pile  et  une  sonnerie. 
Le  tout  constitue  un  circuit  normalement  fermé  ; 
mais,  les  deux  piles  étant  montées  en  opposi- 
tion, aucun  courant  ne  le  traverse,  et  les  son- 
neries restent  muettes.  Si  l'on  établit  au  con- 
traire, dans  un  des  wagons,  une  communication 
entre  les  fils  de  ligne  en  tirant  le  signal  d  a- 
larme,  l'équilibre  est  rompu,  et  les  sonneries 
tintent  d'une  manière  continue. 

De  chaque  côté  du  wagon,  sous  la  caisse 
même  de  la  voiture,  est  fixé  un  câble  isolé. 
L'un  des  câbles  relie  deux  buttoirs  placés  aux 
extrémités  du  wagon,  et  se  prolonge  d'un  bout 
à  l'autre  des  trains  au  moyen  des  barres  d'at- 
telage avec  lesquelles  il  communique  pour 
prendre  la  terre  ;  afin  de  suppléer  au  défaut  de 
communication  de  ces  barres  entre  elles,  on 
les  relie  encore  par  les  plaques  de  garde  aux 
essieux  et  par  suite  aux  rails.  L'autre  câble  st^ 
bifurque  en  arrivant  à  l'arrière  et  à  l'avant  du 
véhicule  :  une  des  branches,  constituée  sur  une 
certaine  longueur  par  une  corde  en  cuivre 
souple  bien  isolée,  porte  un  fort  anneau  en 
bronze  ou  en  fonte  malléable  ;  l'autre  branche 
aboutit  à  une  tige  à  crochet  qui,  sous  l'action 
d'un  ressort  énergique,  tend  à  venir  au  con- 
tact du  butloir  correspondant. 

Lorsqu'on  accroche  un  des  anneaux  en  foute 
sur  une  des  tiges  à  ressort,  en  le  faisant  péné- 
trer jusque  vers  Taxe  de  cette  tige,  il  s'engage 
dans  une  gorge  cylindrique  qui  Tempêche  de 
remonter  et,  dans  cette  position,  il  maintient 
la  tige  du  crochet  isolée  du  buttoir.  Le  crochet 
et  l'anneau  sont  d'ailleurs  disposés  à  droite  i*l 
à  gauche  de  la  barre  d'attelage,  de  manière  que<^ 
lorsqu'on  relie  deux  voitures,  chaque  crochet 
ait  en  face  de  lui  l'anneau  qui  doit  y  être  engagé. 
Quant  aux  anneaux  placés  à  l'avant  de  la  pre- 
mière voiture  et  à  l'arrière  de  la  dernière,  on 
les  engage  dans  les  crochets  fixés  sur  la  même 
paroi . 

Dans  un  train  ainsi  organisé,  on  a  donc  deux 
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lils  isolés  qui  vont  d*une  extrémité  à  l'autre  : 
l'un  relie  les  butloirs,  les  barres  d'attelage  et 
les  rails  en  un  conducteur  unique  ;  lautre  passe 
d'une  voiture  à  l'autre  au  moyen  du  contact 
qui  existe  entre  les  tiges  à  crochet  et  les  an- 
neaux qui  y  sont  engagés. 

Dans  chaque  compartiment  est  disposé  un 
anneau  suspendu  à  une  chaînette;  en  tirant 
cet  anneau,  on  fait  communiquer  les  deux  fils, 
et  en  même  temps  on  fait  saillir  perpendicu- 
lairement à  la  voie,  à  Textérieur  et  de  chaque 
côté  du  wagon,  un  voyant  blanc  qui  indique  le 
compartiment  d*où  est  parti  Tappel. 

Si,  par  défaut  d'attelage  ou  pour  tout  autre 
raison,  une  ou  plusieurs  voitures  se  détachaient 
du  train,  les  anneaux  en  fonte  èe  trouveraient 
retirés,  au  point  de  rupture,  des  tiges  à  cro- 
chet; ces  tiges  retomberaient  brusquement  sur 
les  buttoirs,  réuniraient  les  ûls  et  feraient  tin- 
ter les  deux  sonneries. 

l.es  piles  sont  formées  de  vases  en  ébonite 
contenant  un  véritable  élément  Leclanché  :  le 
zinc  est  logé  dans  un  angle  du  vase  et  séparé 
de  la  matière  active  par  une  cloison  en  bois 
paraffinée  et  percée  de  trous. 

Chaque  fourgon  contient  en  outre  un  com- 
mutateur d'appel  qui  permet,  en  tournant  une 
manette,  de  faire  marcher  les  deux  sonneries. 

Pour  que  les  trépidations  et  les  oscillations 
du  train  ne  fassent  pas  tinter  les  sonneries,  on 
substitue  à  Télectro-aimant  en  fer  à  cheval 
deux  électro-aimants  droits,  et  Ton  fait  butter 
la  partie  supérieure  de  l'armature  contre  la 
branche  horizontale  d'un  levier  coudé,  en  fer 


doux  et  cuivre,  mobile  autour  de  son  axe,  l'au- 
tre branche  étant  placée  devant  les  pôles  libres 
des  éleclros.  Lorsque  ceux-ci  agissent,  ils  atti- 
rent la  branche  verticale  du  levier,  qui  s'incline 
et  dégage  le  marteau,  qui  peut  venir  frapper 
sur  le  timbre  ;  lorsque  les  électros  sont  inactifs, 
le  levier  revient,  en  vertu-  de  son  poids,  à  sa 
position  première  et  s'oppose  de  nouveau  au 
mouvement  du  marteau. 

On  vérifie  rapidement  l'état  des  piles  et  des 
sonneries  à  l'aide  d'une  poignée  de  résistance. 
C'est  une  bobine  en  forme  de  poignée,  dont  le 
fil  a  une  résistance  au  moins  égale  à  celle  du 
circuit  d'un  train  entier  dans  les  conditions  les 
moins  favorables  ;  ce  fil  se  termine  par  deux 
pièces  métalliques  à  l'aide  desquelles  on  ferme 
rapidement  le  circuit  d'une  pile  et  d'une  son- 
nerie. 

La  Compagnie  P.-L.-M.  emploie  un  système 
analogue,  mais  le  signal  d'alarme  ressemble 
aux  boutons  de  sonnerie  ordinaires. 

Dans  le  système  de  la  Compagnie  de  l'Est, 
étudié  par  M.  Napoli,  on  a  supprimé  Tautoma- 
ticité,  qui  est  inutile,  les  trains  étant  munis  de 
freins  automatiques  système  Westmghouse. 

Enfin  divers  systèmes  ont  été  essayés  pour 
établir  l'intercommunication  entre  les  trains  et 
les  gares.  On  a  essayé  notamment  de  relier  l'ap- 
pareil télégraphique  placé  dans  le  fourgon  à  la 
station  par  l'intermédiaire  d'une  brosse  métal- 
lique frottant  sur  un  rail  isolé  ;  mais  il  est  fort 
difficile  de  maintenir  l'isolement  du  rail. 

INTERRUPTEUR.  —  Appareil  servant  à  fer- 
mer età  rompre  un  circuit.  Le  plus  souvent,  les 


Fig.  4*0.  —  InleiTuptcurs  à  ûche  (Brégucl). 


interrupteurs  pernaettent  en  même  temps  de 
changer  le  sens  du  courant:  ils  prennent  alors 
le  nom  de  commutateurs  (Voy.  ce  mot)  ;  tels 
sont  généralement  les  interrupteurs  employés 
dans  les  laboratoires.  Nous  indiquerons  seu- 
lement ici  les  interrupteurs  proprement  dits. 


Les  interrupteurs  servent  surtout  dans  les 
installations  d'éclairage  ou  dans  les  distribu- 
tions d'énergie  électrique.  Il  existe  une  foule 
de  modèles  :  les  unes  sont  formés  d'une  simple 
fiche  métallique  qui  s'enfonce  entre  deux 
lames  de  cuivre  et  les  réunit  ;  la  figure  440  en 


/ 
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montre  deux    modèles    dont    Tun  est    muni 
d'un  coupe-circuit.  D'autres  sont  formés  d'une 


manette  qui  tourne  autour  de  son  centre  et 
vient  fermer  le  circuit  en  s'appuyant  sur  une 


Fig.  441.  —  In IcLTu pleurs  Woodlious3  et  Rawsoii. 


lame  métallique  :  tels  sont  ceux  qu'on  emploie 
souvent  sur  les  lignes  télégraphiques  ;  nous  en 
donnons  une  figure  au  mot  Paratonnerre. 

La  figure  441  en  représente  d'autres  types, 
destinés  à  des  courants  plus  intenses,  et  fabri- 
ijués  par  MM.  Woodhouse  et  Rawson.  Dans  ces 
appareils,  la  manette  est  composée  d'un  cer- 
tain nombre  de  minces  bandes  de  laiton,  qui 
sont  réunies  seulement  au  centre,  et  forment 
autant  de  ressorts  indépendants  qui  pressent 
de  champ  sur  les  contacts.  Le  second  modèle 
est  spécialement  destiné  aux  accumulateurs. 
Pour  éviter  de  mettre  la  source  en  court  circuit, 
on  a  placé  sous  le  socle  d'ardoise  une  bobine 
de  résistance  convenable,  montée  sur  un  cadre 
de  fibre  vulcanisée.  Le  tout  est  vissé  sur  un 
socle  creux  en  fonte,  percé  de  trous  pour  laisser 
passer  l'air  et  empêcher  réchauffement. 

Pour  les  courants  intenses,  la  tige  métalli- 
i^ue  est  souvent  double  et  rompt  le  circuit  en 


deux  points  à  la  fois,  afin  d'éviter  les  étincelles 


Fig.  -i4i.  —  Interrupleur  Edison. 

d'extra-courant,   qui    détériorent    rapidement 


Fig.  443.  —  Interrupleur  Bréguel. 

les  surfaces  ;  tels  sont  les  modèles  de  la  Société  1  Dans  d'autres  modèles,  la  tige  isolante  qui  sert 
Edison  (fig.  442),  de  lamaison  Bréguet  (fig.  443).   I  à  manœuvrer  l'internipleur  présente  la  forme 


INTERRUPTEUR. 


397 


d'une  clef  de  robinet,  de  sorte  que  la  ma- 
nœuvre à  faire  pour  allumer  ou  éteindre  les 
lampes  commandées  par  Tappareil  est  la  même 
que  pour  ouvrir  ou  fermer  un  bec  de  fçaz  :  tels 


sont  ceux  de  la  figure  444  construits  par 
MM.  Woodhouse  et  Rawson.  L'usage  de  ces 
appareils  se  comprend  à  l'inspection  du  dessin  : 
ils  sont  formés  de  plusieurs  ressorts  superposés. 


Kig.    i4i.  —    liil<  irujtkiirs  Woodiiousc  el  Ha>>aon. 


réunis  'seulement  au  centre,  el  exerranl  une 
pression  énergique  sur  les  contacts.  Le  premier 
^»st  muni  d'un  coupe-circuit  à  lame  de  plomb 
et  d'un  couvercle  métallique,  indiqué  en  traits 
ponctués. 
Enfin  la  figure  443  montre  des  interrupteurs 


destinés  à  des  circuits  miportauts.  Le  premier 
est  muni  d'un  coupe-circuit  magnétique  (Voy. 
ce  mot).  Le  second  est  un  interrupteur  double 
avec  coupe-circuit  fusibles. 

Intermpteurs  automatiques,  —  On  fait  souvent 
usage  dans^^les  laboratoires  d'instruments  des- 
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iinés  à  produire  dans  un  circuit  des  interrup- 
tions régulières  et  plus  ou  moins  fréquentes. 


Tel  est  l'interrupteur  à  mercure  de  Foucault, 
que  nous  avons  décrit  et  figuré  à  propos  de  la 


Fig.  445.  —  Internipteura  Woodiiousc  el  RawKon. 


î)obine  de  Ruhmkorff.  Spottiswoode  a  fait  cons- 
truire un  interrupteur  analogue,  formé  d'une 


Fig.  446.  —  Interrupteur  rapide  de  SpoUiswoode. 

pointe  métallique  qui  reçoit  d'un  mécanisme 
d'horlogerie  un  mouvement  alternatif  de  bas  en 


haut  (fig.  446),  et  vient  ainsi  plonger  à  inter- 
valles égaux  dans  le  mercure  placé  au  fond  d'un 
vase  de  verre.  La  fréquence  des  inter- 
ruptions se  règle  au  moyen  d'ailettes, 
que  l'on  peut  tourner  de  façon  qu'elles 
présentent  à  l'air  plus  ou  moins  de  résis- 
tance. Une  couche  d'alcool  recouvre  le 
mercure,  comme  dans  l'interrupteur  de 
Foucault,  pour  empêcher  les  étincelles. 
Masson  et  Bréguet  ont  employé,  dans 
leurs  expériences  sur  l'induction,  un  in- 
terrupteur qu'on  désigne  souvent  sous  le 
nom  de  rhéotrope.  C'est  une  roue  de  verre 
dont  la  circonférence  est  recouverte 
d'une  bande  de  cuivre,  continue  sur  une 
moitié  de  sa  largeur  et  formée  sur 
l'autre  moitié  de  dents  métalliques,  sé- 
parées par  des  espaces  vides  qui  laissent 
voir  le  verre.  Deux  ressorts,  placés  de 
part  et  d'autre  de  la  roue,  amènent  le 
courant  ;  ils  frottent  l'un  sur  la  bande 
continue,  l'autre  sur  les  dents.  Lorsqu'on 
tourne  la  roue,  ce  dernier  rencontre 
alternativement  les  dents  métalliques 
et  le  velre  ;  le  circuit  est  fermé  dans  le 
premier  cas,  ouvert  dans  le  second.  Cet 
appareil,  adapté  aux  premières  bobines  de 
Ruhmkorfî,  est  encore  utilisé  quelquefois. 
M.  Gordon  a  employé,  pour  ses  expériences 
sur  la  constante  diélectrique,  un  interrupteur 
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à  grande  vitesse  (fi g.  447),  fondt^  sur  le  même 
principe  et  formé  d'une  petite  machine  électro- 
magnétique, dont  le  volant  a  environ  5  centi- 


mètres de  diamètre.  Soixante  fentes  sont  prati- 
quées sur  la  circonférence  de  ce  volant  ot 
remplies  d'ébonite  :  un  ressort  léger  appuie  sur 


V'iK.  447. 


::.oiL 
Interrupteur  à  grande  vitesse  tic  Ciordon. 


CONDENSER 


To  dricing  battery  =  à  la  pile  du  moteur;  To  eoil  hcUtery  =r  à  la  pile  do  la  bobine;  To  coil  =  à  la  bobine;  To  condenser  =  au 
condensateur. 


la  circonférence  et  le  courant  doit  passer  du 
ressort  au  volant.  Il  y  a  donc  60  fermetures 
<:L  60  ruptures  par  tour.  La  machine  faisait 
exactement  100  tours  par  seconde  ;  le  courant 


était   donc   établi    et    rompu    6,000   fois  par 
seconde. 

La  ûgure  448  montre  un  interrupteur  auto- 
matique industriel,  destiné  aux  installations  qui 


lig.   iW.  —    Inlcrrupleur  automatique  (Société  alsacienue  de  coustructions  mécaniqnes  de  Belfort). 


emploient  plusieurs  dynamos.  On  relie  les  deux 
pôles  de  toutes  les  machines  à  deux  rails  com- 
muns sur  lesquels  sont  branchés  tous  les  cir- 
cuits, de  sorte  que  Ton  n'a  que  le  seul  contrôle 


de  la  tension  aux  rails  à  faire  et  que  la  charge 
totale  se  répartit  sur  les  différentes  dynamos, 
dans  une  proportion  facilement  réglable,  au 
moyen  de  rhéostats  placés  dans  le  circuit  in- 
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ducteur;  FeiTet  des  variations  dans  un  bran- 
chement quelconque  (fait  sur  les  rails)  se  ré- 
partit alors  proportionnellement  sur  toutes  les 
dynamos  et  devient  bien  moins  sensible. 

L'interrupteur  automatique  sert  alors  à  em- 
pêcher que,  si  la  force  électromotrice  d'une 
machine  vient  à  décroître,  par  exemple  par 
diminution  de  la  vitesse,  les  autres  dynamos 
n'envoient  leur  courant  dans  celle  dont  la 
force  électromotrice  a  diminué. 

L'appareil  se  compose  d'un  interrupteur 
qu'un  ressort  tend  constamment  à  ouvrir,  de 
deux  bobines  à  gros  01  et  d'une  languette  en 
acier,  qui  est  polarisée  par  une  bobine  à  fil  fin 
et  qui  porte  un  petit  crochet.  La  languette  peut 
osciller  entre  les  pôles  des  deux  bobines  à  gros 
(il,  qui  sont  enroulées  de  telle  façon  qu'elles 
s'aimantent  contrairement  et  que  l'une  re- 
pousse la  languette  tandis  que  l'autre  l'attire. 
La  bobine  à  fil  fin  est  placée  en  dérivation  sur 
le  circuit;  le  courant  principal  de  la  dynamo 
traverse,  avant  d'arriver  au  rail,  l'interrupteur 
et  les  bobines  à  gros  fil  ;  lorsque  le  courant  a 
une  intensité  normale,  l'une  des  bobines  à  gros 
01  repousse  et  l'autre  attire  la  languette,  sollici- 
tée en  sens  contraire  par  un  ressort,  de  telle 
façon  que  son  crochet  retienne  une  tige  verti- 
cale, qui  elle-même  maintient  l'interrupteur 
fermé. 

Mais,  si  le  courant  décroit  d'une  façon  con- 
sidérable, l'aimantation  des  bobines  à  gros  01 
diminue,  le  crochet  de  la  languette  abandonne 
la  tige  verticale  ;  cette  tige  dégage  l'interrup- 
teur, qui  s'ouvre  et  interrompt  la  communica- 
tion de  la  dynamo  avec  le  rail. 

L'appareil  se  règle  de  telle  façon  que  le  déclic 
se  produise  lorsque  l'intensité  du  courant  se 
réduit  au  1/7  environ  de  sa  valeur  normale.  Il 
évite  les  accidents  qui  se  produisent  si  fré- 
quemment avec  les  dynamos  montées  en  quan- 
tité, soit  au  moment  de  Taccouplement,  soit 
pendant  le  fonctionnement. 

Interrupteurs  médicaux.  —  On  fait  encore 
usage  d'interrupteurs  automatiques  soit  pour 
les  bobines  d'induction  médicale,  soit  pour  pro- 
duire à  l'aide  d'une  pile  des  courants  inter- 
rompus, soit  enfln  pour  certaines  expériences 
de  physiologie. 

M.  Chauveau  et  M.  Boudet  de  Paris  ont  em- 
ployé pour  la  galvanisation  par  courants  inter- 
rompus un  interrupteur  à  lame  vibrante  associé 
avec  un  condensateur  (Og.  449).  Le  condensa- 
teur G  se  charge  et  se  décharge  alternative- 
ment au  moyen  de  l'interrupteur  E,  que  com- 
mande une  petite  pile  spéciale  p.  P  est  une 


pile  de  force  électromotrice  connae,  . 
pôle  positif  est  relié  à  l'une  des  armilu 
condensateur  G  ;  le  pôle  négatif  coms 
avec  l'autre  armature  par  rintermêdia 
pointe  a  et  du  levier  L.Ce  levier,  mobile 
de  son  autre  extrémité,  ferme  égal-t 
circuit  composé  de  la  pile  p  et  de  i 
aimant  E.  Les  deux  excitateurs  sont  r^l: 
à  la  première  armature  directement. 


.<v.-^lljlll|l|^. 


Kijr-  4it).  —  Dis|>o«iilir  pour  la  gahanissliaD  K  ' 
interrompus. 

à  la  seconde  au  moyen  du  levier  L  - 
pointe  5.  Les  interruptions  du  coorani 
verse  l'électro-aimant  font  osciller  le 
entre  a  et  6.  Quand  il  touche  <i,  le  conJ^ 
G  communique  avec  les  deux  pôles  J^  * 
charge  ;  quand  il  touche  6,  le  conden>i 
décharge  à  travers  les  parties  qu'on  veul 
Gette  méthode  fournit  d'excellents  iy*^ 
se  prête  de  plus  à  des  mesures  très jr-  ' 
M.  Trouvé  a  construit  un  interrupls 
lequel  un  mécanisme  d'horlogerie  /in' 
uniformément  un  cylindre  E,  sur  le-^s 
tracé  vingt  circonférences  parallèles  e^ 
tantes.  Ghacune  de  ces  circonférences  p?^ 
nombre  différent  et  de  phis  en  pluî*  -"^ 
chevilles  également  espacées:  laprenii" 
a  qu'une,  la  seconde  en  a  deux,  la  ^i^- 
en  a  vingt.  Un  stylet  F  se  meut  paralle. 
à  Taxe  du  cylindre  et  peut  être  placé  au-^" 
d'une  quelconque    des   vingt  circanief' 
il  porte  à  sa  partie  inférieure  une  caw^ 
ressort  appuie   sur  le   cylindre.  Chaqf^ 


INTERRUPTEUR. 
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a' une  des  chevilles  soulève  cette  came,  une 
iterruption  se  produit.  Un  régulateur  à  ailettes 
ermet  de  modifier  la  vitesse  du  cylindre  et  de 
ji  faire  exécuter  1, 2,  3  tours  par  seconde.  En 


se  servant  de  ce  réglage  et  en  déplaçant  le 
stylet  F,  on  peut  faire  varier  dans  une  large 
mesure  le  nombre  des  interruptions  par  se- 
conde. La  durée  des  interruptions   est  cens- 


Fig.  450,  —  Interrupteur  Trouvé. 


tante,  quel  que  soit  leur  nombre,  mais  seule- 
ment pour  une  même  vitesse  du  cylindre. 

Le  stylet  communique  par  sa  base  avec  Fun 
lies  pôles  de  la  pile  ;  son  extrémité  libre  se 
trouve  entre  deux  pièces  métalliques  et  touche 


l'une  ou  l'autre,  suivant  que  la  pointe  repose 
sur  le  cylindre  ou  se  trouve  soulevée.  En  fai- 
sant communiquer  l'autre  pôle  de  la  pile  avec 
Tune  ou  Vautre  de  ces  pièces,  on  peut  faire 
que  le  courant  passe  lorsque  le  stylet  s'appuie 


Fig.  451.  —  Interrupteur  Chardin. 


sur  le  cylindre,  comme  nous  l'avons  supposé 
d'abord,  ou  au  contraire  lorsqu'il  est  soulevé. 
L'interrupteur  de  M.  Chardin  (fig.  45 1  )  se  com- 
pose d'un  plateau  métallique  B,  qui  reçoit  du 
mécanisme  A  un  mouvement  uniforme,  et  d'un 

DlCTIOMNAIR!?  D' ÉLECTRICITÉ. 


galet  G,  qui  frotte  sur  le  plateau  et  tourne  plus 
ou  moins  vite,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins 
éloigné  du  centre.  L'axe  de  ce  galet  porte  une 
pièce  métallique,  en  forme  de  V  allongé,  com- 
muniquant avec  l'un  des  pôles  de  la  pile,  et  sur 
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INTERRUPTION.  —  ISOLATEUR. 


laquelle  vient  frotter  un  ressort  qui  est  relié  à 
Tautre  pôle.  Quand  ce  ressort  frotte  sur  la  base 
du  V,  qui  occupe  tout  le  diamètre  de  Taxe  du 
galet,  le  courant  est  continu;  mais  à  mesure 
qu'on  le  pousse  vers  la  pointe,  on  diminue  la 
durée  du  contact  et  Ton  produit  des  intermit- 
tences de  plus  en  plus  longues. 

Interrupteur  d'aiguille.  —  Lorsque,  dans  une 
gare,  une  voie  principale  est  reliée  par  une  ai- 
guille avec  une  voie  de  garage,  il  importe  que 
la  voie  principale  soit  fermée  tant  que  la  com- 
munication avec  la  voie  de  garage  est  établie. 
On  peut  obtenir  automatiquement  cette  protec- 
tion, en  couvrant  la  voie  principale  par  un  dis- 
que électrique,  relié  à  un  interrupteur  que 
commande  la  manœuvre  de  Taiguille  de  la  voie 
de  garage.  Lorsqu'on  ouvre  cette  voie,  Tappa- 
reil  ouvre  le  circuit  et  le  disque  se  met  à  l'ar- 
rêt; quand  on  ferme  la  voie  de  garage,  le  cou- 
rant est  rétabli,  et  le  disque  ouvre  la  voie  prin- 
cipale. 

INTERRUPTION.  —  Action  d'ouvrir  ou  de 
rompre  un  circuit. 

INVERSEUR.  —  Appareil  servant  à  changer 
le  sens  d'un  courant.  (Voy.  Commutateur  et  Rkn- 
vërseur.) 

INVERSION.  —  Action  de  changer  le  sens 
d'un  courant. 

ION.  —  Nom  par  lequel  on  désigne  les 
corps  qui,  dans  une  décomposition  électroly- 
tique,  se  rendent  à  l'un  des  pôles  (d'un  mot  grec 
qui  veut  dire  allant).  On  appelle  anions  les  ions 
qui  se  rendent  à  l'anode  (électrode  positive)  et 
cathions  ceux  qui  vont  à  la  cathode  (électrode 
négative). 

ISOCLINE  (Ligne).  —  Ligne  passant  par  tous 
les  points  de  la  surface  terrestre  où  l'inclinai- 
son magnétique  est  la  même.  L'équateur  ma- 
gnétique est  une  de  ces  lignes. 

ISODTNAMIQUE  (Ligne).  —  Ligne  passant  par 
tous  les  points  où  l'intensité  du  champ  terrestre 
est  la  même.  Ces  lignes  présentent  une  certaine 
analogie  avec  les  isothermes. 

ISOGONIQUE  (Ligne).  —  Ligue  passant  par 
tous  les  points  de  la  terre  où  la  déclinaison  est 
la  même. 

ISOLANT.  —  Les  corps  mauvais  conducteurs 
hont  aussi  nommés  isolants,  parce  qu'ils  ser- 
vent à  empêéher  la  déperdition  de  l'électricité 
statique  ou  dynamique.  Les  plus  employés  sont 
le  caoutchouc,  l'ébouite,  la  gomme-laque,  la 
gutta-percha,  la  paraffine,  la  soie,  le  coton,  etc. 

ISOLATEUR  ou  ISOLOIR.  —  Support  servant 
à  isoler  les  conducteurs  chargés  d'électricité  ou 
traversés  par  un  courant. 


Pour  les  corps  électrisés,  on  emploie  généra- 
lement l'isoloir  de  M.  Mascart  (fig.  452).  C'est 


Fig.  452.  —  Isoloir  de  M.  Hascart. 

une  sorte  de  carafe  en  verre,  dont  le  fond  se 
prolonge  à  l'intérieur  en  une  tige  qui  vient  sor- 
tir à  travers  le  goulot,  et  supporte  un  plateau 
métallique.  Cette  tige  est  maintenue  constam- 
ment sèche  par  une  couche  d'acide  sulfurique 
concentré,  placée  dans  le  flacon.  Un  coulant,  qui 
glisse  le  long  de  la  tige,  permet  de  fermer  pres- 
que complètement  la  carafe,  mais  sans  établir 
de  communication  avec  la  surface  extérieure  du 
verre. 

Isolateurs  pour  sonneries.  —  Pour  les  instal- 
lations de  sonneries,  d'avertisseurs,  et  de  tous 
les  appareils  analogues,  on  emploie  souvent  des 
isolateurs  en  os,  petits  cylindres  creux  fixés  au 
mur  par  des  clous  à  tête  arrondie,  et  des  cro- 
chets émaillés  destinés  surtout  aux  encoignures 


I 


Fig.  453.  »  Isoloirs  en  os  el  en  fer  émaillë. 

(fig.  453).  Ces  précautions  ne  nous  paraissent 
utiles  que  pour  les  lieux  humides;  dans  les  en- 
droits secs,  il  suffit  d'employer  des  fils  bien  iso- 
lés par  une  enveloppe  de  gutta  et  une  couche  do 
coton. 
Isolateur  téléphoniques,  —  Pour  fixer  des  fils 


ISOLATEUR. 
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Fiff.  454.  —  Isobtean  en  bois  pour  (Us  et  eftbles  (Grivolas). 


isolés  le  long  des  murs  &  Tintérieurdes  maisons, 
on  fait  usage  d*isolateurs  semblables  aux  pré- 


cédents ou  de  tasseaux  en  bois,  qui  les  isolent 
mieux  des  murs,  sépc^rent  les  différents  fils  et , 


Pig.  455.  ->  IsoUtcuis  en  porcelaine  (Brégucl). 


maintiennent  entre  eux  un  écartement  cons- 
tant (Ûg.  454).  La  même  disposition  sert  aussi 
pour  des  câbles. 


Isolateurs  télégraphiques.  —  Les  fils  de  fer  gai 
vanisé,  qui  forment  les  lignes  aériennes  des  té- 
légraphes et  des  téléphones,  sont  généralement 


iàA 


ISOLATEUR. 


soutenus  par  des  isolateurs  en  porcelaine  ver- 
nissée ;  cette  substance,  moins  isolante  que  cer- 
taines autres,  Tébonite,  par  exemple,  est  celle 
qui  résiste  le  mieux  aux  influences  atmosphé- 
riques; elle  se  mouille  moins  uniformément 
par  la  pluie  et  sa  surface  ne  s'altère  pas  avec  le 
temps;  celle  de  Tébonite,  au  contraire,  devient 
rugueuse  et  retient  facilement  la  poussière.  Ces 
appareils  ne  sont  jamais  complètement  iso- 
lants ;  il  y  a  donc  avantage  à  diminuer  autant 
que  possible  le  nombre  des  supports,  pour  di- 
minuer en  même  temps  les  pertes  d'électricité. 
Les  fils  de  bronze  silicieux  sont  avantageux  à  ce 
point  de  vue  :  ils   permettent  d'obtenir  une 


portée  de  plus  de  250  mètres,  tandis  qu'avec  les 
fils  de  fer,  qui  sont  plus  lourds,  on  ne  peut  pas 
dépasser  80  ou  100  mètres.  La  diminution  du 
nombre  des  poteaux  produit  en  outre  une  cer- 
taine économie. 

La  figure  455  montre  les  isolateurs  les  plus 
employés.  Les  deux  modèles  de  cloches  simples, 
ainsi  que  la  cloche  double,  représentée  en  coupe 
et  en  perspective,  servent  à  soutenir  les  fils.  Le 
premier  ne  peut  se  fixer  que  sur  un  poteau  ;  le 
second,  qui  est  scellé  au  plâtre  sur  une  tige  de 
fer  galvanisé,  peut  aussi  bien  s'implanter  dans 
«n  mur;  la  cloche  double  est  vissée  sur  une 
tige  qui  se  visse  elle-même  dans  le  bois;  elle 
donne  un  meilleur  isolement,  puisqu'elle  in- 
terpose entre  le  fil  et  son  appui  une  surface 
de  porcelaine  plus  considérable.  Les  anneaux 
ouvert  et  fermé  se  placent  dans  les  angles. 
La  poulie,  d'ailleurs  peu  employée,  se  Cixe  le 
long  d'un  mur;  elle  peut  supporter  une  assez 


Fig.  456.  —  Isolateurs  aUemands. 


forte  traction,  mais  n'isole  pas  très  bien.  Enfin 
la  double  cloche  est  employée  lorsqu'on  veut 
faire  entrer  le  fil  dans  un  poste  intermédiaire. 
On  voit  qu'un  certain  nombre  de  ces  modèles  se 
fixent  par  des  vis  à  tôte  carrée  qu'on  enfonce  au 
moyen  d'une  sorte  de  clef  à  écrous  qu'on  ap- 
pelle clef  à  vis  télé  carrée. 

Dans  l'intérieur  des  postes,  l'Administration 
des  télégraphes  emploie  des  cloches  simples 
analogues  au  second  modèle,  mais  plus  petites. 

La  forme  des  isolateurs,  leur  substance  et  le 
mode  d'attache  des  fils  peuvent  varier  d'un  pays 
à  l'autre.  On  les  fait  parfois  en  verre.  La  fi- 
gure 456  montre  des  isolateurs  allemands.  La 
console  de  l'un  est  formée  de  deux  pièces  dis- 
tinctes ;  l'autre  ressemble  beaucoup  à  la  double 
cloche  de  la  figure  précédente.  Le  fil  est  placé 
dans  une  rainure  pratiquée  au  sommet  du  sup- 
port et  assujetti  par  une  clavette  ou  maintenu 
par  du  fil  à  ligatures,  comme  le  montre  le  troi- 
sième dessin. 


Isolateurs  pour  la  télégraphie  militaire.  —  En 
France,  la  télégraphie  militaire  fait  usage  le 
plus  souvent  de  câbles  isolés;  néanmoins  elle 
se  sert  d'isolateurs  en  ébonite  (fig.  457),  qui  onl 


Fig.  457.  —  Isolateur  en  ébonile. 

dans  tous  les  cas  l'avantage  de  fixer  le  câble 
plus  vite  et  plus  solidement;  ils  portent  une 
rainure  courbe  qui  l'empêche  de  glisser.  Ces  iso- 
lateurs se  placent  sur  trois  espèces  de  con- 
soles; des  consoles  droites,  qui  s'emploient 
pour  les  perches,  des  consoles  en  U  pour  les 
pièces  de  bois,  et  des  consoles  à  angle  droit 
pour  les  murs. 


ISOLATION.  —  JACK-KNIFE. 


Essai  des  isolateurs.  —  Voy.  Cablk  (Essai  de 
risolement  d*un). 

ISOLATION.  —  Action  d'isoler  un  corps  con- 
ducteur. 

ISOLÉ.  —  Qui  est  séparé  par  un  support 
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isolant  du  sol  ou  de  tout  autre  conducteur. 

ISOLEMENT.  —  État  d'un  corps  isolé. 

ISOLER.  —  Séparer  du  sol  ou  de  tout 
autre  conducteur  par  l'intermédiaire  d'un  iso- 
lant. 


JACK.  —  On  donne  ce  nom  à  des  commuta- 
teurs à  cheville,  analogues  huxjack-knives,  mais 
n'ayant  pas  de  ressort,  et  qui  servent,  dans  un 
même  bureau,  à  réunir  les  lignes  d'abonnés, 
lorsqu'on  veut  mettre  en  communication  deux 
abonnés  appartenant  à  des  tableaux  différents. 
Le  jack  diffère  du  jack-knife  en  ce  qu'il  n'a 
qu'un  seul  trou  et  pas  de  ressort.  On  réunit  deux 
jacks  à  l'aide  d'un  conducteur  souple  terminé 
par  deux  chevilles  qu'on 
en  ronce  dans  les  trous.  Les 
jacks  sont  numérotés  sui- 
vant la  place  qu'ils  occu- 
pent dans  le  panneau,  et 
tous  ceux  de  mêmes  nu- 
méros  communiquent  entre 
eux  par  des  fils  placés  der- 
rière les  cloisons;  ils  per- 
mettent ainsi  de  réunir 
deux  commutateurs  éloi- 
gnés, sans  avoir  recours  à  de 
trop  longs  cordons.  (Voy. 
Têléphonib.) 

JACK-KNIFE.  —  On  appelle  ainsi  un  commu- 
tateur à  ressort  employé  dans  les  bureaux  cen- 
traux des  téléphones  pour  relier  les  différentes 
lignes  et  faire  communiquer  les  abonnés,  no- 
tamment à  Paris  et  en  Amérique,  il  doit  son 
nom  à  ce  que  le  ressort  présentait  à  l'origine 
la  forme  d'une  lame  de  couteau,  et  à  ce  qu'il  a 
été  imaginé  par  un  Français  du  Canada,  appelé 
Jack.  Sa  forme  varie  un  peu  suivant  que  les 
lignes  sont  formées  d'un  ou  de  deux  (Ils. 

Le  jack-knife  pour  simple  111  se  compose 
d'une  bande  de  cuivre  percée  de  deux  trous 
(fig.  458),  et  surmontée  d'un  ressort  qui  porte 
une  goupille  pénétrant  par  sa  pointe  dans  le 
trou  2  et  un  contact  fixé  à  l'extrémité  de  droite 
qui  vient  s'appuyer  sur  une  pièce  isolée,  reliée 
par  I  à  l'indicateur  correspondant.  Au  repos, 
cet  indicateur  se  trouve  donc  en  communica- 
tion avec  la  ligne  L  par  l'intermédiaire  du  res- 


sort, et  peut  fonctionner  si  Tabonné  appelle. 
Pour  établir  la  communication  entre  deux 
abonnés,  on  réunit  leurs  jack-knives  par  un 
conducteur  souple,  terminé  par  deux  chevilles 
de  laiton,  fendues  dans  toute  leur  longueur 
pour  faire  ressort.  L'une  des  chevilles  est  placée 
dans  le  trou  1  d'un  des  jack-knives,  l'autre 
dans  le  trou  2  de  l'autre.  Celle-ci  soulève  la  gou- 
pille correspondante  et  par  suite  rompt  le  con- 


Fig.  458.  —  Jaek-knife  pour  simple  fil  (Société  des  téléphones). 


tact  qui  existait  &  droite  avec  l'indicateur.  Cet 
indicateur  se  trouve  donc  supprimé,  tandis  que 
le  premier  reste  en  dérivation,  ce  qui  permet  aux 
deux  abonnés,  la  conversation  terminée,  de  pré- 
venir le  bureau  en  appuyant  sur  le  bouton  d'ap- 
pel, pour  faire  tomber  cet  indicateur.  Lé  second 
indicateur  doit  être  mis  hors  circuit,  parce  que 
Texistence  de  deux  dérivations  nuirait  à  la  cor- 
respondance. 

On  sait  que  les  lignes  à  deux  fils  sont  beau- 
coup plus  employées  en  téléphonie,  parce 
qu'elles  évitent  les  courants  d'induction. 

On  fait  alors  usage  de  jack-knives  plus  com- 
pliqués, dont  la  ligure  459  montre  le  plan  ho- 
rizontal et  la  disposition  théorique.  Ils  sont 
formés  de  deux  plaques  de  laiton  1  et  2  fixées 
parallèment  sur  les  deux  faces  d'une  lame  iso- 
lante, et  munies  à  leur  partie  inférieure  de 
ressorts  analogues  à  celui  de  la  figure  458,  mais 
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fixés  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche;  ces  plaques 
sont  représentées  Tune  au-dessous  de  l'autre 
pour  faciliter  la  démonstration,  mais  en  réa- 
lité la  plaque  1  est  devant  la  plaque  2.  Ces  deux 
plaques  sont  reliées  d'une  part  aux  fils  de 
ligne  LL  d'un  abonné  et  d'autre  part  à  l'indi- 
cateur (Voy.  ce  mot)  du  même  abonné. 

Chacune  des  plaques  est  percée  de  deux  trous  : 
mais  ceux  D  et  E  de  la  plaque  1    sont  plus 


Fig  459.  —  Jack-koife  pour  double  fil  (Société  des  téléphones). 


larges  que  ceux  de  de  la  plaque  2.  De  plus  d 
est  entouré  d'un  anneau  métallique  entouré 
lui-même  d'un  étui  isolant,  mais  relié  à  la 
plaque  par  la  vis  r,  qu'un  fil  relie  d'une  part  à 
l'indicateur,  d'autre  part  à  une  tige  isolée  mu- 
nie d'un  contact  que  vient  toucher  au  repos 
l'extrémité  l  du  ressort  de  la  plaque  1 .  Dans  ces 
conditions,  si  l'abonné  appuie  sur  son  bouton 
d'appel,  il  lance  un  courant  qui  arrive  à  la 
plaque  2  par  L  4-,  traverse  son  ressort  f  l^  l'in- 
dicateur, passe  par  la  pièce  isolée  au  ressort 


de  la  plaque  1,  puis  à  cette  plaqne  elle-m^ 
et  retourne  à  la  pile  par  L  — .  Ce  courant  ; 
tinter  une  sonnerie  et  apparaître  â  Tinditii- 
le  numéro  de  l'abonné.  | 

Pour  correspondre  avec  la  personne  qu:  | 
pelle,   et   pour  la  mettre    en    commanira:  i 
avec  la  personne  appelée,  l'employée  se  ^r.i 
chevilles  (fig.  4Ô0),  formées  de  deux  cyliL.| 
de  laiton  concentriques  A  et  B,  isolés  Vii i 
l'autre;  ces  deux  cyliiili 
sont   fendus,     pour    ii 
ressort,  et    le    cylindr 
dépasse  Textréniité  >i. 
lindre  extérieur  B.  O 
lindres  sont  reliés  à  à - 
fils  renfermés  dans  ui 
ducteur  soupje,   â  I  •.. 
bout  duquel  est  fix^  ^ 
une   autre     cheville  v*. 
blable,    soit     un    afp. 
micro téléphonique  d^- 
â  l'employée. 

Ceci  posé,  lorsque  1  ::• 
d'un  abonné    se    fait  '■ 
tendre,  l'employée  ^ 
le  drapeau   de  Tindi:; 
et  introduit  en  E^  la  ^ 
ville  reliée  à  son  app^:- 
micro  téléphonique,  o 
isole  l'indicateur  et  m'^: 
appareil  à  sa  place  dai* 
circuit.   Elle   envoie  al 
un  courant  qui  fait  u- 
la  sonnerie    de    Tabcci 
celui-ci,  prévenu,  décr 
son  téléphone,  qui  se  trc  : 
intercalé  automatiqueis' 
dans  le  circuit,  et  ind:: 
la  personne  avec  laque  - 
désire  communiquer. 

L'employée  enlève  al- 
la cheville  de  son  appi' 
et  prend  un  cordon  socr 
terminé  par  deux  chenl  * 
qu'elle  introduit  l'une  dans  l'ouverture  Di  ' 
jack-knife  de  la  personne  qui  appelle,  l'ai.' 
dans  le  trou  Ee  du  commutateur  de  la  persou: 
appelée.  Dans  le  premier  appareil,  la  ch*-'*' 
a  poussé  la  goupille  isolante  qui  pénètre  e: 
et  rompu  le  contact  établi  à  gauche  avec  la  ti. 
isolée;  dans  le  second  commutateur,  la  chf^-' 
a  rompu,  à  droite  de  la  plaque  2,  le  contact  a^ 
l'indicateur,  qui  se  trouve  ainsi  hors  du  drc::i 
Le  courant  arrive  par  L-f-  au  premier  jat»^ 
knife  et  se  divise  en  deux  dérivations  dco- 
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u.  ne  va  à  Tindicateur  par  le  ressort  fl  et  re- 
îent  ensuite  en  d,  le  contact  /  de  la  plaque  1 
ta.nt  interrompu  ;  en  (i  ce  courant  rejoint  Tau- 
re dérivation  qui  a  traversé  directement  la 
i  s  V.  Le  courant  total  passe  alors  dans  un  des 
ils  du  conducteur  souple  et  se  rend* en  e  au 
a.ck-knife  de  la  personne  appelée.  Le  contact 
lu  ressort  fl  étant  écarté^  il  passe  par  la  pla- 
1  ue  2  et  la  ligne  dans  Tappareil  téléphonique, 
i'oii  il  revient  à  la  plaque  1  par  la  ligne  L  — , 
passe  par  E  dans  Tautre  fil  du  câble  souple, 


qui  le  ramène  en  D  à  la  plaque  i  du  premier 
jack-knife,  d'où  il  retourne  à  l'appareil  télé- 
phonique de  la  personne  appelant. 

Le  disque  isolé  et  relié  à  la  vis  v  qui  entoure 
d  sert  à  déterminer  le  rapport  des  deux  cou- 
rants 'dérivés  qui  traversent  Tun  cette  vis,  l'au- 
tre l'indicateur. 

Nous  avons  supposé  les  jack-knives  des  deux 
abonnés  placés  dans  un  même  tableau.  S'ils 
sont  dans  des  tableaux  différents  (Voy.  Télé- 
phonie), on  les  joint  respectivement  à  des  com- 


Pig.  460.  — >  Cheville  pour  jack-knife. 


mutateurs  auxiliaires,  qu'on  appelle  des  jacks. 
Enfin,  si  les  lignes  d'abonnés  n'appartiennent  pas 
au  même  bureau,  on  les  réunit  à  l'aide  de  lignes 
auxiliaires,  qui  joignent  les  différents  bureaux. 
JARRE  ÉLECTRIQUE.  —  Bouteille  de  Leyde 
(le grandes  dimensions;  la  réunion  de  plusieurs 
./arres  forme  une  batterie  (Voy.  Batterie,  Bou- 
sille et  Condensateur). 

JAUGE  ÊLECTROMÉTRIQUE.  —  Organe  de 
r  électromètre  absolu  de  Thomson  (Voy.  ce 
mot).  La  jauge  est  elle-même  un  petit  électro- 
mètre absolu  qui  communique  avec  le  plateau 
supérieur  de  l'appareil  et  permet  de  vérifier  la 
constance  de  sa  charge.  La  jauge  s'applique 
également  à  l'électromètre  à  quadrants. 

JAUGE  DES  FILS  CONDUCTEURS.  —  On 
donne  ce  nom  dans  le  commerce  à  une  série 
de  numéros  servant  à  désigner  la  grosseur  des 
lils.  On  se  sert  en  France  de  \di  jauge  carcasse 
pour  les  fils  fins  et  de  la  jauge  décimale  pour 
les  plus  gros  ;  la  jauge  de  Limoges  est  employée 
exclusivement  pour  les  fils  de  fer.  La  jauge 
usitée  officiellement  en  Angleterre  a  reçu  le 
nom  de  Standard  Wire  Gauge. 

Jauge  Carcasse  on  du  commerce. 

(Diamètres  approximatifs  ea  centièmes  de  millimètre.) 
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Il  y  aurait  évidemment  avantage  à  abandonner 
toutes  ces  jauges  et  à  désigner  tous  les  fils  pur 
la  valeur  de  leur  diamètre. 

JOGKET.  —  Partie  vibrante  d'un  appareil 
d'appel  téléphonique  appelé  vibrateur. 

JOINT.  —  Réunion  de  deux  conducteurs. 

JOULE.  —  Nom  proposé  par  W.  Siemens,  et 
adopté  définitivement  par  le  Congrès  des  Élec- 
triciens de  1889,  pour  représenter  Tu  ni  té  prati- 
que de  puissance  mécanique,  c'est-à-dire  la 
puissance  d'une  machine  capable  de  fournir  un 
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travail  égal  à  1  watt  (unité  pratique  de  tra- 
vail) par  seconde.  C'est  le  travail  que  peut  don- 
ner en  une  seconde  un  courant  d'un  ampère 
avec  une  différence  de  potentiel  de  1  volt,  d'où 
le  nom  de  volt-ampère,  qu'on  donne  quelquefois 
au  joule.  Cette  unité  est  encore  désignée  sous 
le  nom  de  watt-seconde;  le  watt  valant  iO^  ergs, 


le  joule  vaut  10^  ergs-seconde  (unité  absolae 

de  puissance).  Le  cheval-vapeur  vaut  75 X^^^ 

X 10*^  =736X10'  ergs-seconde  ou  736  joules. 

Joule  (Lois  de).  —  Voy.  Échauffement   des 

CONDUCTEURS. 

JUTE.  —  Chanvre  des  Indes,  employé  parfois 
comme  isolant  dans  la  fabrication  des  c&bles. 


K 


KATÊLECTROTONUS.  —  État  de  la  partie 
d'un  nerf  qui  devient  le  plus  irritable  sous  l'ac- 
tion d'un  courant  constant.  (Voy.  Ëlectrotonus.) 

K£RIT£.  —  Mélange  du  produit  de  Toxyda- 
tion  des  huiles  avec  du  caoutchouc  vulcanisé 
et  un  certain  nombre  d'autres  matières,  cire, 
ozokérite,  silice,  etc.  La  kérite  isole  beaucoup 
moins  bien  que  la  gutta-percha,  mais  elle  a  l'a- 
vantage de  pouvoir  être  employée  à  tempéra- 
ture élevée. 

KERR  (Phénomène  de).  —  Voy.  Phénomène  de 
Kerr. 

KIESSELGHUR.  —  Poudre  siliceuse  formée 
en  grande  partie  de  carapaces  de  diatomées  et 
employée  pour  immobiliser  les  liquides  dans 
certaines  piles  humides. 


KINNERSLET  (Thermomètre  de).  —  Voy.  Ther- 
momètre. 
KIRGHIEOFF   (Lois  de).    —   Voy.   Courants 

DÉRIVÉS. 

KROTOPHONE.  —  Appareil  téléphonique 
imaginé  par  M.  Spaulding,  de  New- York.  Il  est 
formé  d'un  crayon  de  charbon  dont  la  pointe 
s*appuie  sur  une  plaque  de  même  substance  ; 
une  vis  permet  de  régler  la  pression  au  point 
de  contact.  L'appareil  est  réversible.  Il  suffit 
donc  d'en  installer  deux  modèles  dans  un  cir- 
cuit comprenant  une  pile  :  lorsqu'on  parle  de- 
vant l'un,  il  se  produit  dans  l'autre  une  série 
de  petits  crépitements  (d'où  le  nom  de  l'appa- 
reil) qui  reproduisent  les  sons. 


L 


LABORATOIRE  CENTRAL  D'ÉLECTRICITÉ. 

—  Laboratoire  créé  à  Paris  à  la  suite  de  TEx- 
position  d'électricité,  pour  employer  une 
somme  de  325  000  francs,  représentant  les  pro- 
duits nets  de  l'Exposition,  et  installé  provisoi- 
rement à  Grenelle,  place  Saint-Charles.  Une 
fois  installé,  ce  laboratoire  devra  pouvoir  four- 
nir tous  les  renseignements  désirables,  étalon- 
ner, essayer  et  vérifier  tous  les  appareils.  Il 
contiendra  également  salles  de  travail,  biblio* 
thèque,  salles  de  conférences,  etc. 

LABOURAGE  ÉLECTRIQUE.  —  Des  expérien- 
ces publiques  faites  en  1879  à  Sermaize  (Marne) 
à  la  ferme-sucrerie  de  M.  Félix  ont  montré 
qu'on  pouvait  utiliser  les  machines  Gramme 
pour  remplacer  les  locomotives  routières  dans 
le  labourage  mécanique. 


La  charrue  était  une  charrue  double  à  ren- 
versement, ayant  trois  socs  de  chaque  cdté, 
comme  celles  qu'on  emploie  dans  le  labou- 
rage à  vapeur.  Une  machine  à  vapeur  et  deux 
machines  Gramme  étaient  placées  dans  la 
ferme.  Des  chariots  à  quatre  roues,  placés 
aux  deux  bouts  du  sillon,  portaient  chacun 
deux  machines  Gramme  réceptrices,  faisant 
tourner  un  treuil,  sur  lequel  s'enroulait  le  câble 
d'acier  entraînant  la  charrue.  Quand  le  sillon 
est  achevé  dans  un  sens,  on  lance,  à  l'aide  d'un 
commutateur,  le  courant  dans  les  machines  du 
second  chariot  :  le  câble  s'enroule  dans  l'autre 
sens,  entraînant  la  charrue  en  sens  inverse. 

Des  essais  analogues  ont  été  faits  récemment 
chez  MM.  Dumont,  à  Chassart,  près  Flcurus 
(Hainaut). 


LAINE  MINÉRALE.  -  LAMPE  ÉLECTRIQUE. 
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LAIHE  MINÉRALE.  —  Scorie  légère  et  iso- 
lante employée  en  Allemagne  pour  isoler  les 
conductenrs  souterrains. 

LAIT0NISA6E.  —  Action  de  recouvrir  d'un 
dépôt  galvanique  de  laiton.  Ce  dépôt  est  plus 
souvent  employé  que  celui  de  cuivre  rouge 
ponr  les  menus  objets  en  fer  ou  en  zinc.  Cette 
opération  se  fait  comme  le  cuivrage,  mais  la 
composition  des  bains  est  différente. 

Bain  de  laitomsage  à  froid  pour  tous  métaux. 

Carbonate  de  cuivre  (récemment  préparé  100  gr. 

Carbonate  de  linc  (récemment  préparé).  100    — 

Carbonate  de  soude 200    — 

Bisulfite  de  soude ÎOO    — 

Cyanure  de  potassium  pur 200    — 

Acide  arsénieux 2    — 

Eaa  ordinaire 10  litres. 

Bien  qn'on  se  serve  d'anodes  en  laiton,  la 
composition  du  bain  ne  reste  pas  constante  ;  il 
faut  l'additionner  de  temps  en  temps  de  sel  de 
cuivre,  de  sel  de  zinc  et  d'acide  arsénieux  dis- 
sous dans  le  cyanure  de  potassium.  Il  a  du 
reste  une  marche  d'autant  plus  régulière  qu'il 
est  plus  vieux  et  qu'il  a  été  plus  souvent  re- 
monté en  sels. 

LAMPE  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil  servant  à 
produire  de  la  lumière  électrique.  On  peut  di- 
viser ces  lampes  en  lampes  à  arc  voltaique  et 
lampes  à  incandescence.  Les  bougies  électriques 
(Voy.  ce  mot)  sont  des  lampes  donnant  un  petit 
arc  et  dépourvues  de  tout  mécanisme. 

Lampes  à  arc  on  Régalatenrs.  —  Ce  sont  les 
plus  anciennes.  Nous  avons  indiqué  plus  haut 
comment  se  produit  l'arc  électrique  (Voy.  ce 
mot).  Abandenné  à  lui-même,  l'arc  ne  tarderait 
pas  à  s'éteindre,  la  combustion  des  charbons 
augmentant  rapidement  sa  longueur  et  par 
suite  sa  résistance.  Les  régulateurs  ont  pour 
but  de  rapprocher  automatiquement  ces  char- 
bons et  de  les  maintenii^à  une  distance  conve- 
nable, suivant  l'intensité  du  courant,  ce  qui 
permet  d'assurer  l'éclairage  pendant  un  temps 
notable  ;  certains  modèles  remédient  aussi  à 
l'usure  inégale  des  charbons  et  maintiennent 
le  point  lumineux  à  une  hauteur  fixe. 

Un  bon  régulateur  doit  satisfaire  aux  condi- 
tions suivantes  :  les  charbons  restent  au  con- 
tact quand  le  circuit  est  ouvert,  s'écartent  à  la 
distance  voulue  dès  que  le  courant  passe,  se 
rapprochent  ou  s'éloignent  suivant  les  varia- 
tions d'intensité,  et  reviennent  au  contact  pour 
rétabhr  le  courant  s'il  se  trouve  par  hasard 
interrompu. 

11  existe  actuellement  une  telle  quantité  de 
régulateurs  qu'il  nous  est  impossible  d'essayer 


de  les  décrire  tous.  Il  est  même  difficile  d'éta- 
blir une  classification  de  tous  ces  modèles.  Ce- 
pendant on  les  divise  ordinairement  en  régula- 
teurs manophotes  et  polyphotes.  Les  premiers 
sont  ceux  dont  le  système  d'éclairage  est  tel 
qa'on  ne  peut  placer  qu'un  seul  appareil  en 
tension  sur  un  circuit  électrique.  Les  régula- 
teurs polyphotes  permetten  t  au  contraire  de 
placer  plusieurs  foyers  en  tension  sur  un  même 
circuit.  On  appelle  lampes  différentielles  celles 
dont  les  charbons  sont  commandés  par  deux 
électro-aimants,  l'un  à  gros  fil,  placé  dans  le  cir- 
cuit principal,  l'autre  à  fil  fin,  monté  en  dériva- 
tion. Le  premier  maintient  les  charbons  écartés. 
Lorsque  la  résistance  de  l'arc  augmente,  l'in- 
tensité croit  dans  la  dérivation,  et  l'électro-ai- 
mant  à  fil  fin  produit  le  rapprochement  des 
charbons.  Nous  décrirons  un  certain  nombre  de 
modèles  choisis  parmi  les  plus  employés,  les 
plus  intéressants  ou  les  plus  nouveaux. 

Régulateur  Foucault  et  Duboscq,  —  Foucault 
inventa  en  1849  le  premier  régulateur,  qui  fui 
depuis  perfectionné  par  Duboscq.  Les  deux 
charbons  sont  fixés  à  deux  crémaillères  qui 
engrènent  en  sens  in- 
verses avec  deux  roues 
dentées  montées  sur  le 
même  axe,  mais  dont 
l'une  a  un  nombre  de 
dents  double  de  celui  de 
l'autre.  Lorsque  les  roues 
tournent  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  les  deux 
crémaillères  se  meuvent 
en  sens  contraires  et  les 
deux  charbons  s'éloi- 
gnent ou  se  rapprochent 
à  la  fois.  De  plus  le  char- 
bon positif,  qui  s'use  le 
plus  vite,  est  monté  sur 
la  crémaillère  qui  en- 
grène avec  la  plus  grande 
roue,  de  sorte  qu'il  se 
déplace  deux  fois  plus 
vite  que  l'autre.  Grâce  à 
cette  disposition,  le  point 
lumineux  reste  fixe. 

Le  système  des  deux 
roues  est  commandé  par 
deux  mouvements  d'hor- 
logerie, placés  dans  une 
boite  cubique  (fig.  461), 
qui  tendent  à  les  faire  tourner  dans  les  deux 
sens.  A  la  partie  inférieure  se  trouve  un  électro- 
aimant embroché  dans  le  circuit  et  dont  Tar- 


Fig.    461.    —    Régulateur 
Foucault-Duboscq. 
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mature  est  fixée  à  une  tige  qui,  lorsqu'elle  est 
verticale,  arrête  à  la  fois  les  deux  mouTements  : 
c'est  ce  qui  a  lieu  lorsque  les  charbons  sont  à 
la  distance  voulue.  Si,  pour  une  raison  quel- 
conque, rintensité  vient  à  diminuer,  Tarmature 
s'écarte  de  Télectro,  et  la  tige  verticale,  s'incli- 
nant  vers  la  gauche,  désembraye  le  moulinet 
de  Tun  des  mouvements,  qui  fait  rapprocher 
les  charbons..  En  sMnclinant  vers  la  droite,  cette 
même  tige  laisse  libre  l'autre  mouvement,  et  les 
charbons  s'écartent.  Foucault  est  parvenu  à 
réaliser  l'indépendance  de  ces  deux  moteurs  et 
à  les  faire  agir  en  sens  inverse  sur  les  deux  roues 
dentées  par  l'emploi  d'une  roue  à  satellites. 

Cette  lampe  permet  en  outre  d'élever  ou 
d'abaisser  le  point  lumineux  pendant  la  mar- 
che, en  faisant  tourner  à  la  main  une  des  roues 
dentées  du  barillet  principal.  Cette  propriété 
est  du  reste  inutile  pour  l'éclairage  industriel. 

Le  régulateur  Foucault  peut  en  outre  fonc- 
tionner dans  toutes  les  positions.  Il  est  encore 
employé  fréquemment  dans  les  théâtres  et  dans 
les  laboratoires.  Mais,  comme  il  est  assez  délicat 
et  un  peu  susceptible  de  dérangement,  il  est  à 
peu  près  abandonné  pour  les  autres  usages. 

Régulateur  Serrin.  —  Cet  appareil  est  le 
premier  qui  ait  fonctionné  avec  une  parfaite 
régularité  ;  il  a  été  adopté  dans  les  premiers 
phares  électriques. 

Le  charbon  supérieur  B  (flg.  462)  est  positif. 
Il  est  soutenu  par  deux  traverses  horizontales  : 
la  traverse  supérieure  permet  de  le  déplacer 
dans  le  plan  de  la  figure,  et  l'autre  de  le  mou- 
voir dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  au 
premier;  ces  deux  mouvements  permettent  de 
le  placer  exactement  sur  le  prolongement  du 
charbon  négatif  D. 

La  tige  massive  du  charbon  positif  passe 
dans  une  colonne  creuse  A  et  se  termine  par 
une  crémaillère  qui  engrène  avec  une  roue 
dentée;  cette  tige  tend  à  descendre  par  son 
poids  et  à  mettre  en  mouvement,  par  l'inter- 
médiaire de  celte  roue,  le  mécanisme  Oguré. 
Lorsque  ce  mouvement  se  produit,  le  charbon 
négatif  subit,  de  bas  en  haut,  un  déplacement 
moitié  moindre,  par  Faction  d'une  poulie,  fixée 
sur  l'axe  de  la  première  roue  dentée,  et  ayant 
un  diamètre  moitié  plus  petit.  Cette  poulie 
porte  une  chaîne  de  Vaucanson,  qui  passe  sur 
une  poulie  de  renvoi,  visible  à  droite  du  dessin, 
et  va  s'attacher  à  la  pièce  F,  qui  dépend  du 
porte-charbon  négatif.  Cette  disposition  a  pour 
but  de  maintenir  le  point  lumineux  à  une  hau- 
teur fixe,  indiquée  par  la  petite  gorge  circu- 
laire qu'on  voit  sur  la  colonne  creuse  A. 


Pig.  462.  —  Régulateur  Serrin. 
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Lorsque  le  courant  ne  passe  pas,  la  tige  mas- 
sive A  descend  par  son  poids,  et  entraîne  le 
mécanisme,  qui  fait  remonter  le  charbon  né- 
gatif jusqu'à  ce  que  les  deux  pointes  se  tou- 
chent. Les  deux  charbons  continuent  alors  à 
descendre  ensemble  pendant  un  instant,  car 
le  porte-charbon  négatif  est  fixé  à  Tun  des 
côtés  K  d'un  parallélogramme  articulé  dont 
trois  côtés  I,K,L  sont  mobiles  ;  le  quatrième 
côté,  qui  est  vertical  et  placé  près  de  la  tige  A, 
est  seul  fixe.  Ce  mouvement  est  bientôt  arrêté 
par  une  équerre  fixée  au  porte-charbon  négatif, 
et  dont  la  pointe  vient  s'engager  dans  un  petit 
volant  étoile  qu'on  voit  au  bas  du  mécanisme. 
Le  rouage  se  trouve  ainsi  immobilisé  et  les 
charbons  conservent  une  position  fixe. 

Lorsqu'on  veut  allumer  la  lampe,  le  courant 
arrive  par  le  charbon  B  et  passe  ensuite  du 
charbon  négatif  à  Télectro-aimant  G  ;  celui-ci 
attire  alors  l'armature  en  fer  doux  H,  fixée  à 
l'un  des  angles  inférieurs  du  parallélogramme 
articulé.  Par  suite,  le  côté  K  s'abaisse,  entraî- 
nant le  porte-charbon  D,  et  l'arc  jaillit.  Deux 
ressorts  à  boudin  tendent  à  faire  remonter 
l'armature  et  &  rapprocher  les  charbons  lorsque 
l'intensité  diminue;  au  contraire,  lorsque  l'in- 
tensité est  trop  grande,  l'attraction  de  Télectro- 
aimant  tend  à  les  écarter.  Ces  deux  actions 
antagonistes  maintiennent  un  écart  convenable 
des  charbons  pendant  le  fonctionnement.  Quant 
au  charbon  positif,  il  descend  seulement  lors- 
qu'il devient  trop  court,  et  que  le  charbon  né- 
gatif monte  d'une  quantité  suffisante  pour  que 
le  volant  étoile  se  trouve  dégagé. 

Un  bouton,  que  l'on  voit  à  gauche  du  mé- 
canisme, en  dehors  de  la  boite,  commande  un 
levier  coudé  qui  permet,  au  moyen  d'un  ressort, 
<le  régler»  au  moment  de  l'allumage,  la  position 
du  parallélogramme  et  la  distance  de  l'arma- 
inre  H  à  l'électro-aimant,  pour  avoir  le  maxi- 
mum d'éclat  de  l'arc. 

La  lampe  Serrin  n'a  que  de  petites  imperfec- 
tions: lorsque  les  charbons  contiennent  des 
impuretés,  il  en  résulte  des  variations  de  résis- 
tance qui  font  osciller  l'armature  H  et  donnent 
à  la  lumière  une  instabilité  désagréable.  De 
plus,  les  organes  sont  un  peu  délicats,  et  l'ap- 
pareil, mû  par  la  chute  de  la  tige  A,  ne  peut 
fonctionner  que  dans  une  position  à  peu  près 
verticale. 

Ajoutons  que  M.  Berjot  a  modifié  cet  instru- 
ment en  utilisant  des  effets  difTérentiels  pour 
produire  le  rapprochement  des  charbons,  ce 
qui  permet  de  le  faire  fonctionner  dans  toutes 
les  positions. 


La  lampe  Serrin  est  employée  par  les  minis- 
tères de  la  guerre  et  de  la  marine. 

Régulateur  Gramme.  —  M.  Gramme  a  ima- 
giné en  4861  un  régulateur  dont  les  organes 
sont  d'une  simplicité  et  d'une  rusticité  remar- 
quables. La  figure  463  représente  une  coupe 
schématique  de  la  disposition  actuelle. 

C'est  un  régulateur  à  action  différentielle. 
Un  électro-aimant  AA,  à  fil  gros  et  court,  sert  à 
éloigner  les  charbons;  l'électro-aimant  B,  à  fil 
long  et  fin,  sert  à  les  rapprocher.  Le  premier 
est  embroché  dans  le  circuit  principal,  le  se- 
cond est  en  dérivation.  L'armature  G  du  premier 
supporte  un  cadre  EGE,  qui  porte  le  charbon 
inférieur.  Deux  ressorts  antagonistes  RR,  fixés 
d'une  part  à  la  culasse  de  l'électro-aimant, 
d'autre  part  aux  tiges  EE  en  XY,  soulèvent  le 
cadre  et  l'armature  et  maintiennent  les  char- 
bons en  contact  lorsque  le  courant  ne  passe  pas. 

Lorsque  le  courant  traverse  l'appareil,  l'élec- 
tro  AA  attire  l'armature  G,  les  charbons  s'écar- 
tent et  l'arc  jaillit.  Quand  l'écart  devient  trop 
grand,  l'intensité  diminue  dans  le  circuit  prin- 
cipal ;  mais  la  résistance  de  l'arc  augmentant, 
l'électro-aimant  B  à  fil  fin,  qui  ne  recevait  d'a- 
bord qu'une  dérivation  insignifiante,  reçoit  une 
fraction  du  courant  de  plus  en  plus  grande  et 
devient  capable  d'attirer  l'armature  I,  qui  est 
supportée  par  le  levier  L,  mobile  autour  de 
l'axe  V.  Ce  levier  bascule  et  son  extrémité  S 
abandonne  un  petit  volant  étoile,  qu'elle  main- 
tenait immobile.  Ce  volant  dépend  d'un  rouage, 
dont  la  première  roue  engrène,  comme  dans  la 
lampe  Serrin,  avec  la  tige  D  du  charbon  supé- 
rieur, taillée  en  crémaillère.  Le  volant  étant 
libre,  cette  tige  descend  par  son  poids,  en  fai- 
sant défiler  le  rouage. 

Mais,  pour  assurer  la  stabilité  de  l'arc,  il  ne 
faut  pas  que  le  charbon  supérieur  descende 
trop  vite.  Pour  cela,  l'électro-aimant  B  commu- 
nique avec  un  ressort  N,  sur  lequel  appuie  une 
vis  M,  portée  par  le  levier  L.  C'est  par  ces 
pièces  que  l'électro  reçoit  le  courant,  qui  sort 
ensuite  par  le  point  P.  Or,  dès  que  cet  électro 
attire  l'armature  I,  la  vis  M  se  soulève,  tandis 
que  le  ressort  N  est  arrêté  bientôt  par  la  butté 
qu'on  voit  à  droite  au-dessus  de  lui.  La  déri- 
vation est  alors  ouverte,  le  levier  L  retombe  et 
arrête  de  nouveau  le  volant  étoile;  le  charbon 
supérieur  cesse  de  descendre. 

Si  l'écart  est  encore  trop  grand,  les  mêmes 
faits  se  reproduisent  ;  mais  l'équilibre  n'«st 
jamais  rompu  pendant  plus  d'une  seconde,  et 
le  foyer  est  d'une  régularité  parfaite. 

Les  régulateurs   Gramme    sont  polyphotes. 
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11  en  existe  trois  numéros,  donnant  un  éclai- 
rage de  25  à  500  carcels. 
Pour    éviter    le    bruit    de    Tencliqueta^e , 


i;e)   (ec   (o)FM 


Fig.  463.  —  Régulateur  Gramme. 

M.  Gramme  a  remplacé,  pour  l'éclairage  inté- 
rieur, le  volant  étoile  et  la  lame  d'embrayage  S 
par  un  petit  frein  agissant  sur  une  roue  lisse. 
Lampe  Cance,  —  Celte  lampe  utilise  encore  la 


pesanteur  pour  rapprocher  ou  écar'.i^:  - 
bons.  Le  mécanisme  est  remarquab^n- 
pie.   L'organe  essentiel  est  une  Tb  i 
peut  tourner  autour  de  son  axe,  mai^  ^ 
cer,  et  porte  deux  écrous  (fig.  464 .  L. 
écrous  B  est  placé  vers  la  partie  ^- 
son  mouvement  est  limité  vers  le  l 
petit  plateau  fixé  sur  la  vis.  L'aotr^ 
porte  le  charbon  supérieur  ou  posit  : 
termédiaire  de  deux  tiges  ce'  qui  tn^* 
platine  MM'.  Le  charbon  inférieur  e^ 
les  tiges  FF'  reliées   aux  précédent- 
double  palan  fn^  fn\  Les  fils,  fixés  ei 
passent  sur  les   poulies   n  et  n',  p: 
et  f,  et  reviennent  s^attacher  au  c^: 
et  n\  Les  poulies  n  et  n  ajant  u . 
double  de  celui  des  poulies  ff,  od  r 
ment  que  tout  déplacement  de  i'écrj: 
charbon  supérieur  produira  un  dépUr 
sens  contraire  et  moitié  plus  ^ûi  k 
négatif.  I^  point  lumineux  restera: 

Le  déplacement  de  Técrou  C  et  an 
est  obtenu  par  Faction  des  solénoid^  î 
brochés  sur  le  circuit  général,  gui  rr: 
des  noyaux  de  fer  doux  formés  de  ^ 
distinctes.  La  partie  supérieure  e  est  gb 
fer  doux  creux  et  fixe.  La  partie  inir 
est  un  cylindre  de  fer  doux  mobile,  f 
sort  R  tire  vers  le  bas,  et  qui  est  surœvi 
cylindre  de  laiton  h. 

Quand  le  courant  ne  passe  pas, F' 
entraîné  par  son  poids,   descend,  e- 
toumer,  guidé  par  les  tiges  ce'.  Le> 
arrivent  au  contact  et  restent  dan>  ' 
tion  ;  ce  mouvement  fait  tourner  h  f- 
droite  à  gauche. 

Dès  que  le  courant  passe,  les  cjïii^^ 
doux  g  se  soulèvent,  attirés  par  les  f 
et  par  les  pièces  fixes  ee' ;  les  cyliinl^* 
lèvent  le  plateau  HH',  qui  vient  a  >•' 
frotter  sur  la  base  de  Fécrou  B  eti  p 
dans  son  ascension;  ce  mouvement i: 
la  vis  une  rotation  de  gauche  à  drn 
pourefl'etde  faire  remonter récrou'*' 
conséquent  de  faire  écarter  l'un  de  >^^ 
deux   charbons;  Farc  jaillit  imméd»'^ 
mais  ce  mouvement  s'arrête  bientôt»  P^' 
le  plateau  H  H'  vient  frotter  contre  le  r|j 
teau  fixe,  qui  limite  son  ascension,  m 
site  devient  trop  faible,  les  cWin^*-'' ^ 
cendent,  sous  Faction  des  ressorts  RR 
AA'  redevient  libre,  Fécrou  C  ^^^^^ 
son  poids,  et  les  charbons  se  rappi^    j 

Le  réglage  se  fait  en  réalité  pa^ ''''^' 'j 
ble  variation  de  l'adhérence  du  p'*'^' 
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icrou  B,  et  les  charbons  vont  en  se  rap- 
Ht   d'un  mouvement  extrêmement  lent, 

peu  près  continu,  ce  qui  donne  à  la 
3  une  fixité  remarquable. 

diminuer  les  frottements,  les  écrous  ne 


Fig.  464.  —  Lampe  Canco. 

it  pas  taraudés  à  Tintérieur;  ils  portent  seu- 
lent  trois  goujons  légèrement  coniques,  qui 
lètrent  dans  les  filets  de  la  vis. 
La  lampe  Cance  se  monte  généralement  en 
rivation,  ce  qui  rend  les  foyers  indépendants 
permet  d'intercaler  dans  le  réseau  des  lam- 


pes à  incandescence.  Elle  est  très  répandue  à 
Paris,  notamment  dans  les  magasins  du  Bon 
llarché,  à  TAdministration  des  postes  et  télé- 
graphes, au  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
à  la  gare  de  TEst,  à  TEldorado,  etc. 

Ces  lampes  donnent,  avec  le  globe  diffusant, 
une  intensité  de  40  à  45  carcels;  la  durée  des 
charbons  est  de  8  à  9  heures. 

Régulateur  de  Ferranti,  —  Cette  lampe  ne  com- 
prend ni  engrenage  ni  mouvement  d'horlogerie. 
Un  axe  horizontal  a  porte  une  poulie  à  gorge  6  ; 


Fig.  465.  —  Lampe  Ferranti. 

sur  les  extrémités  cd  de  Taxe  passent  deux 
cordes  ef,  soutenant  les  deux  porte-charbons 
ghj  de  telle  façon  que  Tun  s'élève  quand  l'autre 
s'abaisse  ;  comme  on  le  voit  dans  la  figure,  cette 
disposition  assura  le  fonctionnement  à  point 
lumineux  lixe  (fig.  465). 

Le  réglage  et  Tallumage  sont  produits  par  une 
armature  t  qui   est  attirée  par  un  solénolde /. 
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Cette  armature  est  suspendue  par  deux  ressorts 
rs  et  réagit  sur  la  corde  m  passant  sur  la  pou- 
lie 6  et  fixée  à  un  ressort  n.  Si  Tarmature  entre 
h  rintérieur  du  solénoîde,  la  oorde  m  agit  sur 
la  poulie  à  gorge  et  produit  une  rotation  de 
Taxe  dans  le  sens  de  la  flèche  :  les  deux  porte- 
charbons  s'écartent;  si  Tarmature  remonte, 
elle  diminue  la  pression  de  la  corde  sur  la  pou- 
lie 6  et  les  charbons  se  rapprochent. 

On  voit  que  Tallumage  et  le  réglage  sont  pro- 
duits par  la  même  action,  tout  en  se  réglant 
d'une  façon  indépendante,  ce  qui  permet  d'em- 
ployer la  lampe  sans  modification  sous  toute 
force  électromotrice.  L'appareil  peut  servir  avec 
les  courants  alternatifs  comme  avec  les  courants 
continus. 

Avec  les  courants  alternatifs,  le  type  de  8  am- 
pères absorbe  336  watts  et  donne  600  bougies, 
soit  environ  2  bougies  par  watt,  ce  qui  cons- 
titue un  rendement  très  élevé. 

Régulateur  A.  Gérard.  —  La  partie  originale 
de  cette  lampe  est  le  frein,  qui  est  formé  de 
deux  pièces  croisées  en  X,  portant  deux  gou- 
pilles qui  serrent  le  porte-charbon  supérieur, 
et  reliées  par  deux  petites  bielles  à  une  entre- 
toise q«e  supportent  les  noyaux  des  deux  solé- 
noîdes(fig.  466)  placés  en  dérivation.  Ces  noyaux 
sont  attachés  à  desressorts  à  boudin.  Le  charbon 
inférieur  est  fixe. 

Lorsqu'on  lance  le  courant,  si  les  charbons 
ne  sont  pas  en  contact,  il  traverse  les  solé- 
noïdes,  qui  attirent  leurs  noyaux;  ceux-ci  en 
descendant  appuient  sur  l'entretoise,  et  ou- 
vrent rX.  Le  porte-charbon  supérieur,  rendu 
libre,  descend  jusqu  au  contact.  Le  courant  tra- 
versant alors  les  charbons,  la  dérivation  s'af- 
faiblit ;  les  ressorts  font  remonter  les  noyaux, 
qui  entraînent  le  frein,  et  par  suite  le  porte- 
charbon  supérieur;  les  charbons  se  séparent, 
et  l'arc  s'établit. 

Lorsque  l'écart  des  charbons  devient  trop 
grand,  la  résistance  de  l'arc  augmente,  et  par 
suite  l'intensité  croit  dans  la  dérivation  :  le  frein 
s'ouvre  de  nouveau  et  laisse  retomber  le  porte- 
charbon  supérieur,  jusqu'à  ce  que,  l'intensité 
ayant  repris  sa  valeur  normale,  les  ressorts 
fassent  refermer  l'X. 

Le  porte-charbon  supérieur  forme  la  tige 
d'un  piston  qui  se  meut  dans  le  tube  central  : 
r&ir  se  raréfiant  peu  à  peu  au-dessus  de  lui, 
la  descente  se  fait  très  lentement.  Le  mouve- 
ment du  charbon  est  à  peu  près  continu,  et  par 
suite  la  lumière  est  très  fixe. 

M.  Gérard  a  ét€d>li  sur  le  même  principe  un 
régulateur  différentiel,  en  plaçant  des  solénoi- 


des  à  gros  fil  sur  le  prolongement 
noîdes  en  dérivation. 

Régulateur  de  Mersanne.  —  Les  h  i 
Mersanne  fonctionnent  depuis  lon^."!! 
la  place  du  Carrousel  à  Paris.  Le>  i 


Fig.  466.  —  Régulateur  A.  Gènr^ 

sont  horizontaux  et  peuvent  rece^^ 
grande  longueur  sans  augmenter  la  ^ 
car  les  pièces  qui  leur  amènent  le  c^J j 
saisissent  près  du  point  où  se  ^o*^^  "^, 
mouvement  des  charbons  est  commaQ»^  ^* 
mécanisme  d'horlogerie,  que  l'on  reœ<^' 
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T*s.  Deux  électro-aimants  produisent  Tun 
;>rocheinent  des  charbons,  Fautre  le  re- 

tlateur  Bardon.  —  Dans  cette  lampe,  le 
iment  des  charbons  est  produit  par  un 
>-aimaat  embroché  sur  le  circuit  prin- 


or 


M 


Fig.  4«7.  —  Régulateur  Bardon. 

.1,  qui  renferme  un  noyau  flxe  et  creux,  et 
autre  noyau  mobile,  pouvant  glisser  dans 
.érieur  du  premier;  un  ressort  antagoniste  R 
re  ce  noyau  vers  le  bas  (fig.  467). 
la  partie  supérieure  se  trouvent  un  volant  V 
me  poulie p,  calés  sur  le  même  axe.  Au-des- 


sous du  volant  sont  disposés  horizontalement 
deux  leviers,  Tun  A  servant  de  frein,  Fautre  G 
destiné  à  Fallu  mage.  Le  porte-charbon  supé- 
rieur ou  positif  est  ûxé  à  un  cordeau  de  soie  qui 
passe  sur  la  pouliep,puis  sous  une  autre  p',  dont 
la  chape  fait  partie  d'un  cadre  qui  supporte  le 
charbon  négatif,  et  vient  s'attacher  au  levier 
d'allumage.  Au  repos,  le  poids  du  porte-charbon 


Fig.  468.  —  Lampe  différentielle  Bardon. 

supérieur  entraîne  le  système  jusqu'à  ce  que 
les  deux  pointes  soient  en  contact. 

Dès  que  le  courant  passe,  le  noyau  mobile, 
attiré  violemment,  s'élève  dans  le  solénoîde; 
son  extrémité  supérieure  rencontre  le  frein,  et 
l'appuie  contre  le  volant,  qui  se  trouve  immo- 
bilisé, ainsi  que  le  porte-charbon  supérieur. 
Mais  en  même  temps,  par  le  même  mouvement 
vertical  du  noyau  mobile,  l'extrémité  du  levier 
d'allumage  s'abaisse  d'une  petite  quantité,  en. 
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trainant  le  cadre  qui  porte  le  charbon  inférieur  :   1  trop  grande,  le  noyau  de  fer  doux,  âti  r 
Tare   sYtablit.   Lorsque  la  résistance   devient  >  fortement,  redescend  un  peu,  le  fmi! 


Pig.  469.  —  Rt^gulatcur  Pilson. 

du  volant  et  le  poids  du  porte-charbon  supé-  1  chement  se  fait  d'une  façon  continua 


rieur  fait  rapprocher  les  charbons.  Ce  rappro-  I  qu'on  ne  voit  pas  tourner  le  Tolanl 
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.ette  lampe  ne  peut  être  montée  qu'en  déri- 
Lon.  M.  Bardon  construit  un  modèle  ditîé- 
ti  el  (fîg.  468),  qui  peut  se  placer  en  tension,  en 
oiilant  un  fil  fin  par-dessus  le  gros  fil  et  en 
s  contraire.  Il  conseille  un  montage  mixte, 
'  séries  de  deux  lampes,  sur  un  circuit  de  100 
lO  volts.  Deux  foyers  ainsi  disposés,  et  don- 
nt  chacun  80  carcels,  dépensent  735  watts. 


Régulateur  Pilsen.  —  Dans  cet  instrument  le 
point  lumineux  est  fixe.  Aux  deux  extrémités 
d'un  fil  passant  sur  une  poulie  sont  suspendus 
deux  tubes  creux  de  laiton  qui  passent  libre- 
ment dans  des  solénoldes  et  contiennent  cha- 
cun une  armature  de  fer  doux  taillée  en  cône  à 
la  partie  supérieure  (fig.469);  ces  tubes  soutien- 
nent les  deux  porte-charbons.  La  forme  conique 


Fig.  470.  —  Régulateur  Lék&ng. 


les  armatures  rend  Taction  constante  dans 
outes  les  positions.  Le  charbon  supérieur  ou 
positif  est  plus  gros  que  Tautre,  afin  de  rendre 
le  point  lumineux  fixe.  Lesolénoïde  qui  entoure 
le  porte-charbon  positif  est  à  gros  fil  et  placé 
dans  le  circuit  principal,  ains'*  qu'un  petit  élec- 
tro-aimant interrupteur.  L*au.re  solénoîde  a  un 
gros  fil  dans  le  circuit  principal  et  un  fil  fin  en 
dérivation. 

DlCTIONNAIRB  D'ÉLBCTRICITÉ. 


Si  les  charbons  ne  se  touchent  pas,  le  courant 
traverse  seulement  le  gros  fil  du  dernier  solé- 
noîde, et  une  résistance  équivalente  à  celle  de 
Tare  :  le  porte-charbon  négatif  est  attiré  et  s'é- 
lève jusqu'au  contact.  Le  courant  traverse  alors 
les  charbons,  l'autre  solénoîde  et  l'électro-in- 
terrupteur,  qui  attire  son  armature  et  rompt 
le  courant  qui  traversait  le  premier  solénoîde, 
dont  le  fil  fin  reste  seul  en  dérivation.  Le  porte- 
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charbon  positif  est  attiré  et  remonte  :  Tare  se 
produit.  Quand  Tintensité  diminue,  le  solé- 
noîde  à  fil  fln  agit  sur  le  porte-charbon  négatif 
et  produit  le  rapprochement. 

Quand  les  charbons  sont  usés,  le  courant  est 
ramené  dans  le  gros  fll  du  premier  solénoïde  et 
dans  la  résistance  équivalente  ;  Tappareil  est  en 
court  circuit  et  nHnlluence  pas  la  marche  des 
autres. 

La  lampe  Pilsen  est  un  très  bon  appareil  in- 
dustriel . 

Régulateur  Létang.  —  Le  régulateur  Lé- 
tang  {fig.  470),  étudié  spécialement  pour  être 
monté  en  tension,  est  d'une  construction  très 
simple  et  d'un  bon  fonctionnement.  Il  peut  don- 
ner des  intensités  comprises  entre  30  et  2n0car- 
cels.  Le  charbon  inférieur  est  immobile  :  l'au- 
tre glisse  librement  dans  un  tube  vertical  D,  ûxé 
à  l'extrémité  d'une  armature  dont  l'autre  bout 
est  attiré  par  un  électro-aimant  I  que  traverse  le 
courant  principal.  Quand  l'intensité  devient  trop 
forte,  cette  armature  est  attirée  et  soulève  le 
tube  D.  L'extrémité  conique  de  ce  tube  vient 
alors  serrer  deux  ressorts  verticaux  placés  dans 
l'intérieur  et  terminés  par  deux  sabots  qui  coin- 
cent le  charbon  mobile  et  le  soulèvent.  Quand 
l'intensité  diminue  parTusure  des  charbons,  un 
second  électro-aimant  H,  monté  en  dérivation, 
reçoit  un  courant  plus  intense  et  devient  capa- 
ble d'attirer  une  armature  disposée  pour  vibrer 
comme  celle  d'une  sonnerie.  A  chaque  vibra- 
tion, le  marteau  qui  termine  cette  armature 
frappe  sur  le  levier  qui  porte  les  deux  ressorts  : 
ceux-ci  se  soulèvent  un  instant  et  abandonnent 
le  charbon  qui  redescend  un  peu. 

Lorsque,  après  un  nombre  suffisant  d'oscil- 
lations, le  charbon  a  repris  sa  place,  le  courant 
dérivé  qui  traverse  l'électro-aimant  H  est  re- 
descendu à  sa  valeur  normale,  et  cet  électro- 
aimant n'a  plus  la  force  d'attirer  l'armature 
vibrante  :  le  charbon  reste  donc  immobile,  pincé 
par  les  sabots  des  deux  ressorts. 

Régulateur  tle  Puydt.  —  Dans  cette  lampe,  le 
point  lumineux  est  fixe.  Le  porte-charbon  su- 
périeur engrène  avec  la  première  roue  A  d'un 
mécanisme  monté  sur  châssis  qui  peut  osciller 
autour  de  l'axe  de  cette  roue  (fig.  471).  Le  porte- 
charbon  inférieur  ou  né^ratif  engrène  avec  un 
pignon  calé  sur  le  même  axe  et  de  diamètre 
convenable  pour  remédier  à  l'usure  inégale 
des  deux  charbons.  L'électro-aimant  P,  à  gros 
(il,  placé  dans  le  circuit  principal,  attire,  lorsque 
ce  courant  prend  une  intensité  suffisante,  l'ar- 
mature oblique  P',  reliée  au  châssis  du  rouage, 
et  fait  ainsi  tourner  la  roue  A  et  le  pignon  d'un 


petit  angle,  dans  un  sens  tel  que  les  di 
s'écartent  l'un  de   l'autre.   C'est  ainsi  :. 
produit  l'allumage. 
Lorsque  la  résistance  de  l'arc  de^itLi 


Fig.  47i.  —  Régulateur  de  Puydt  (dcU^ 

grande,   l'intensité   augmente  dans  l^' 
aimant  à  fil  fin  Q,  placé  en  dérivation,  ù' 
attire  l'armature  Q',  ïixée  à  un  levier  en  ^ 
oscille  autour  de  l'axe  de  la  roue  A  et  P- 
son  extrémité  de  droite  un  doigt  fl  q^'^'^ 
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nécanisme.  Quand  Tarmature  Q'  est  attirée, 
aécanisme  défile  et  rapproche  les  charbons, 
is  seulement  pendant  un  instant,  car  le  cou- 
t  dérivé  s'interrompt  aussitôt  et  un  ressort 
[lène  le  levier  à  sa  position  primitive.  Quand 
charbons  sont  usés,  le  porte-charbon  négatif 


Fig.  47i.  —  l^nii)o  de  Puydl,  petit  modèle. 

ient  butter  contre  la  traverse  6,  qui  arrête  le 
louvement. 

Cet  appareil  est  d'une  construction  simple  et 
oime  de  bons  résultats  dans  l'industrie. 

La  fî'.ajre  472  représente  le  petit  modèle  de 
i  lampe  dePuydt ,  qui  comporte  un  mouvement 
rhorloçerie  aclionné  par  le  poids  du  porte- 
iharbon  positif,  qui  se  termine  par  une  cré- 
naaillère  à  sa  partie  supérieure. 


Cette  crémaillère  engrène  avec  un  pignon 
calé  sur  Tarbre  du  premier  mobile;  cet  arbre 
sert  également  à  supporter  tout  le  mouvement 
d'horlogerie,  qui  peut  ainsi  pivoter  autour  de  son 
axe.  Le  dernier  mobile  porte  des  ailettes,  qui 
sont  embrayées  ou  débrayées  en  temps  utile  par 
un  doigt  d'arrêt  ûxé  à  l'armature  d'un  électro 
à  fil  fin  placé  contre  le  plateau  inférieur  de  la 
lampe.  Un  autre  électro  à  gros  fil,  visible  contre 
le  plateau  supérieur,  est  actionné  par  le  courant 
de  l'arc  et,  en  attirant  une  armature  fixée  au 
mouvement  d'horlogerie,  fait  osciller  celui-ci 
et  par  suite  le  pignon  engrenant  avec  la  cré- 
maillère. 

Cet  appareil  produit  donc  deux  actions  bien 
distinctes  : 

1°  L'écartement  des  charbons,  lors  de  l'allu- 
mage, par  l'action  de  Télectro-aimant  à  gros 
fil,  qui  fait  décrire  un  certain  angle  au  mouve- 
ment d'horlogerie,  ainsi  qu'aux  deux  pignons 
qui  commandent  les  porte-charbons. 

2°  Un  écartement  fixe  des  charbons,  à  l'aide 
de  l'électro-aimant  à  fil  fin,  qui  désembraye 
les  engrenages  dès  que  la  différence  de  poten- 
tiel aux  bornes  a  dépassé  la  limite  convenable. 
Détail  important  à  remarquer,  l'armature  de 
l'électro  inférieur  à  fil  fin,  ainsi  que  Fem- 
brayeur,  sont  supportés  par  l'arbre  d'origine  du 
mouvement,  de  telle  sorte  qu'en  tournant  len- 
tement, aussitôt  le  déclenchement  produit,  cet 
arbre  ramène  Tembrayeur  dans  la  position 
d'enclenchement. 

Par  suite,  les  charbons  ne  se  rapprochent  que 
de  quantités  très  petites  à  la  fois  et  à  de  très 
courts  intervalles  de  temps.  Une  vis  sert  à  régler 
l'écart  d'allumage  et  une  autre,  servant  à  tendre 
plus  ou  moins  le  ressort  antagoniste  de  l'arma- 
ture de  l'électro  à  fil  fin,  permet  de  maintenir 
l'arc  à  la  longueur  voulue. 

Cette  lampe  fournit  une  lumière  très  blanche 
et  d'une  fixité  parfaite. 

Régulateur  Piepei\  —  M.  Pieper  a  construit 
plusieurs  modèles  de  lampes  à  arc.  La  figure  473 
représente  un  modèle  à  point  lumineux  mobile. 
Le  charbon  négatif  descend  légèrement  au  mo- 
ment de  l'allumage,  puis  reste  immobile.  Pour 
cela,  il  est  commandé  par  un  électro-aimant  DD, 
à  gros  fil,  embroché  sur  le  circuit  principal. 
Son  armature  F,  qui  soutient  le  porte-charbon 
négatif  C,  est  maintenue  écartée  par  un  ressort 
à  boudin. 

Le  porte-charbon  positif  est  fixé  à  une  tige  T, 
qui  glisse  dans  un  tube  cylindrique  parfaite- 
ment alésé,  et  dont  le  mouvement  est  réglé 
par  un  frein  que  commande  l'électro-aimant 


420 


LAMPE  ÉLECTRIQUE. 


Fig.  473.  —  Régulateur  Pieper  à  poinl  luroioeux  mobile. 


horizontal  EE,  monté  en  dérivation.  L. 
ture  M  de  cet  électro,  mobile  autour  .i  : 
horizontal,  agit  sur  un  ressort  garni  i- 
sabots,  qui  s'appuient  sur  la  tige  T  et  ; .: 
bilisent.  Lorsque  Tarmalure  est  attira  . 
tige  peut  glisser  légèrement.  L'armât j' 
traîne  un  contact  horizontal  qui  ronif  t 
rant  dérivé  dès  qu'elle  est  attirée  et  ^  r- 
lorsqu'elle  ne  l'est  plus;  Télectro  naj: 
jamais  que  pendant  un  instant  assez  ciir 
ressorts  RR'  règlent  la  sensibilité  de  l'an 

Si,  lorsqu'on  lance  le  courant,  les  ch 
ne  sont  pas  en  contact,  il  passe  tout  en'i  : 
l'électro-aimant  EE;  Tarmature  M  pro!j 
interruptions  rapides,  et,  pendant  chaj, 
sage,  la  tige  T  descend  un   peu.  Le   L 
positif  arrive  ainsi,  par  une  série  de  p^^'i* 
sements,  au  contact  du  charbon  néga.':f. 
cuit  principal  se   trouve   fermé,  et,  i' 
aimant  DD  attirant  l'armature  F,  le  •  L 
négatif  s'écarte  un  peu  de  l'autre  :  Tan  > 

Ce  modèle   est   économique    et   ffii 
bien,  lorsqu'il  est  bien  entretenu  ;  il  donn 
intensité  de  40  carcels  avec  5  ampèn  -    ^ 
45  volts;  il    peut  être   placé    dans  un 
contenant  des  lampes  à  incandescence. 

Le  modèle  à  point  lumineux  fixe  e>t  : 
sente  lîg.  4'74.  Le  charbon  supérieur  ou;'" 
tend  à  descendre  sous  l'action  d'un  p»:  --  - 
porte  la  traverse  supérieure.  Ce  mon. 
produit   l'ascension  du    charbon  n^-zài:  i 
l'intermédiaire  d'une  chaîne  sans  fin  qui  ; 
dans   les    montants   latéraux    et   vien^  • 
rouler  vers  le  haut  sur  un  tambour,  raur. 
engrenage  commandé  par  un  pignon  i- 
ailettes. 

Un  électro-aimant  embroché  sur  le  ■:■ 
principal  attire,  dès  que  le  courant  pa^- 
cadre  de  fer  doux  qui  agit  sur  la  ch   * 
suspension  et  produit  l'écart  néces^airr 
l'allumage. 

Un  second  électro,  monté  en  dérivati'  t' 
mande  l'autre  partie  du  cadre,  munit  -^ 
doigt  en  laiton  destiné  à  arrêter  lésait  t"'- 
pignon.  Quand  la  résistance  de  Tare  aui:^  - 
cet  électro  attire  le  cadre  et  produit  le  ^i  •'" 
chement  de  l'ailette;  les  deux  charl^^'^ 
rapprochent  jusqu'à  ce  que,  l'équilibre  r -^j 
le  doigt  arrête  de  nouveau  les  ailettes.       | 

Hégulateur  à  chaines,  —  La  AUgemeintlA 
citàts-Gesellschaft,  de  Berlin,  construit de>  1^4 
à  arc  différentielles  (fig.  475),  dont  le  mèa-'^ 
consiste  en  deux  rouages  commandés  pa-  ^ 
électro-aimants,  dont  l'un  est  actioniu'  / 
poids  du  porte-charbon  supérieur,  l'au*'^  f^ 
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V    ressort;  et,  selon  que  Tare  a  ou  non  sa 

ngiieur  normale,   les    rouages   sont  arrêtés 

.r  des  encliquetages,  soit  ensemble,  soit  sépa- 

ment. 

Quand  aucun  courant  ne  parcourt  la  lampe, 

que  les  charbons  sont  séparés, Tarmature  des 


électro-aimants  est  dans  une  position  telle  que 
Tun  des  encliquetages  libère  le  rouaf?e  qui  lui 
correspond,  l'autre  étant  arrêté  par  le  second 
encliquetage.  Donc  le  poids  du  porte-charbon 
supérieur  met  en  mouvement  le  premier  rouage 
et,  à  Taide  d'une  chaîne  sans  fin' qui  passe  sur 


Fig.  474.  ~  Régulateur  Pieper  à  point  lumineux  fixe. 


des  poulies,  les  deux  porte-charbons  s'appro- 
chent l'un  de  l'autre,  jusqu'à  ce  que  les  char- 
bons soient  en  contact.  Aussitôt  que  le  courant 
est  établi,  il  passe  sans  aucune  perte  à  travers 
la  bobine  à  gros  fil  de  l'électro-aimant,  et  l'ar- 
mature est  attirée  vers  le  noyau  de  fer  de  la 
bobine.  En  conséquence  le  mouven^ent  du  pre- 
mier rouage  est  arrêté,  tandis  que  l'autre  est 


libéré,  ce  qui  produit  la  séparation  des  char- 
bons et  la  formation  de  l'arc.  Aussitôt  que  Tare 
atteint  sa  longueur  normale,  l'intensité  du  cou- 
rant dans  la  bobine  à  gros  fil  est  aCTaiblie, 
tandis  qu'elle  augmente  dans  la  bobine  à  fil 
fin,  de  sorte  que  l'armature  commune  tend  à 
prendre  une  position  moyenne,  et  arrête  les 
deux  rouages,  jusqu'à  ce  que  l'usure  des  char- 
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bons  ait  produit  un  allongement  de  Tare  et  un 
accroissement  de  résistance  dans  le  circuit 
principal.  Ces  changements  auront  pour  suite 
une  nouvelle  augmentation  de  courant  dans  la 
bobine  à  fil  fin,  de  sorte  que  celle-ci  rempor- 
tera sur  la  bobine  à  gros  fil;  à  ce  moment  Far- 
mature  sera  attirée  de  ce  côté  et  le  rouage 
correspondant  arrêté,  tandis  que  l'autre  sera 
libéré,  et  les  charbons  s'approcheront  l'un  de 


Fig.  475. 


de  ces  deux  bobines  fait  monter  on  descendre 
un  noyau  de  fer  doux  placé  dans  l'intérieur. 
Quand  il  monte,  il  soulève  d'un  seul  côté  une 
bague  qui  entoure  le  porte-charbon,  de  sorte 
qu'elle  coince  et  s'oppose  à  sa  descente,  jusqu'à 
ce  que  le  noyau  redescende  un  peu. 

La  partie  supérieure  du  porte-charbon  forme 
un  cylindre  rempli  de  glycérine,  dans  lequel  se 
trouve  un  piston  percé  de  trous  et  soutenu  par 
une  tige  fixe.  L'écoulement  du  liquide  à  Ira- 


l'autre,  jusqu'à  ce  que  la  longueur  normale  et 
la  position  moyenne  de  l'armature  soient  de 
nouveau  atteintes. 

Régulateur  Brush.  —  Dans  cet  appareil,  le 
charbon  inférieur  est  fixe;  le  porte-charbon 
supérieur  est  commandé  par  un  électro-aimant 
qui  porte  deux  enroulements  en  sens  contraires, 
un  gros  fil  embroché  sur  le  circuit,  et  un  fil 
fin  monté  en  dérivation.  L'action  différentielle 


Régulateur  à  chaînes  (Allgemeine  EleklricilaU 
GcâcUscliaft,  Berliu). 


Fig.  476.  —  Régulateur  Brush. 

vers  ces  trous  régularise  la  descente  du  charbon. 

Pour  les  éclairages  de  longue  durée,  M.  Briisli 
construit  des  lampes  ayant  deux  paires  de 
charbons  et  deux  mécanismes  semblables.  La 
deuxième  paire  de  charbons  s'allume  quand  h 
première  est  complètement  usée.  On  peut  avoir 
ainsi  un  éclairage  de  16  heures.  C'est  le  modèle 
représenté  par  la  fig.  476. 

Ce  régulateur  est  très  employé  en  Angleterre 
et  surtout  en  Amérique;  il  convient  à  l'éclai- 
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rage  public  et  aux  cas  où  la  parfaite  fixité  de  la 
lumière  n'est  pas  indispensable. 

Régulateur  Weston,   —  Les  lampes  Weston 
(fig.  477)  sont  des  régulateurs  différentiels,  dont 


Figp.  477.  —  Régulateur  Weslon. 

le  charbon  négatif  est  fixe  et  le  charbon  positif 
attaché  au  piston  d'une  pompe  à  air  pour  adoucir 
le  mouvement  de  descente.  Dans  les  deux  solé- 
noîdes,  dont  Tun  est  à  gros  fil  et  l'autre  à  fil 
ftn,  se  meuvent  deux  tubes  de  fer  doux,  guidés 
par  des  tiges  rigides.  Un  balancier,  qui  s'incline 


dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  que  l'un 
ou  l'autre  des  solénoïdes  devient  prépondérant, 
commande  le  coincement  du  porte-charbon,  par 
l'intermédiaire  d'un  système  de  leviers  articulés. 
Quand  les  charbons  sont  en  contact,  la  bobine 
à  gros  fil  l'emporte  ;  son  noyau  s'élève,  entraî- 
nant le  balancier  et  soulevant  le  porte-charbon; 
l'arc  jaillit.  Lorsque  la  résistance  augmente, 
le  balancier  s'incline  de  gauche  à  droite  et 
abaisse  le  porte-charbon.  Cette  lampe  est  cons- 
truite pour  des  courants  à  faible  tension. 

Régulateur  Thomson-Houston,  —  Cette  lampe 
se  compose  encore  d'un  porte-charbon  négatif 
fixe  et  d'un  porte-charbon  positif  qui  tend  à 
descendre  par  son  poids,  mais  qui  peut  être 
coincé  par  un  frein  F  (fig.  478).  L'électro-aimantE, 
à  gros  fil,  est  dans  le  circuit  principal,  l'électro 
E',  à  fil  fin,  est  en  dérivation.  Leurs  armatures 
sont  formées  par  un  levier  aa',  qui  peut  tourner 
autour  d'un  axe  central  et  porte  un  bras  L, 
articulé  avec  une  pompe  à  air,  pour  amortir 
les  mouvements.  Le  bras  L  supporte  aussi  le 
frein  F,  qui  peut  serrer  le  porte- charbon  ou  le 
laisser  tomber  librement.  Lorsque  Télectro- 
aimant  E  agit,  son  armature  est  attirée,  le 
frein  soulève  et  maintient  le  porte-charbon  ; 
lorsque  la  résistance  augmente  et  que  l'électro- 
aimant  E'  devient  prédominant,  le  frein  se 
desserre  et  le  porte-charbon  s'abaisse. 

Il  peut  arriver  que  la  descente  du  porte- 
charbon  soit  arrêtée  par  des  frottements  anor- 
maux :  l'intensité  augmente  alors  dans  la  déri- 
vation E'  et  l'armature  correspondante  vient 
au  contact.  L'extrémité  a  porte  un  ressort  qui 
vient  alors  appuyer  sur  le  contact  i  et  lance  le 
courant  dans  un  électro-aimant  auxiliaire  (re- 
présenté sur  le  dessin  par  la  résistance  R'),  dont 
l'armature  commande  un  système  qui  fait  dés- 
cendre  le  porte-charbon. 

Quand  la  lampe  s'éteint,  elle  se  trouve  mise 
automatiquement  en  court  circuit. 

Régulateur  Sperry,  —  Dans  la  lampe  Sperry 
(fig.  479),  très  employée  en  Amérique,  l'allu- 
mage est  produit  par  un  électro  à  gros  fil  par- 
couru par  le  courant  total,  tandis  qu'un  solé- 
noïde  à  fil  fin,  placé  en  dérivation,  produit  la 
descente  progressive  du  charbon  supérieur. 
Enfin  un  troisième  électro-aimant,  n'ayant  que 
quelques  tours  de  gros  fil,  sert  &  mettre  les 
charbons  en  court  circuit  lorsqu'ils  sont  usés. 

Le  mécanisme  est  un  peu  compliqué,  mais 
fonctionne  bien.  Douze  de  ces  lampes  figuraient 
à  l'Exposition  de  1889.  Elles  exigent  50  à 
55  volts  et  10  ampères.  La  durée  des  charbons 
est  de  quatre  heures. 
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Régulateur  Siemens,  —  La  maison  Siemens 
et  Halske  construit  plusieurs  modèles  de  régu- 
lateurs. Celui  que  représente  la  figure  480  est 
différentiel.  La  tige  SS  sert  d'armature  à  la  fois 
au  solénoîde  à  gros  fil  RR  placé  dans  le  circuit 
principal,  et  au  solénoîde  TT  mis  en  dériva- 
tion. Cette  armature  descend  ou  monte  suivant 


que  Faction  de  Tune  .ou  l'autre  des  ï 
devient  prédominante.  Elle  entraîne  aoci.  I 
qui  arrête  ou  laisse  défiler  un  mécaulîm- 1 
l'une  des  roues  engrène  avec  la  crémâi  i 
porte-charbon  positif  Z.  Le  charboD  :-i 
est  hxe. 
Si  on  lance  le  courant,  les  charbons  c  i 


Fig.  478.  —  Régulateur  Thomson-Houslon. 


contact,  l'armature  SS  s'enfonce  rapidement, 
la  tige  AA  est  soulevée  par  le  levier  ce'  et  Tare 
jaillit.  Quand  la  résistance  de  Tare  augmente, 
le  noyau  SS  s'enfonce  dans  la  bobine  TT,  la 
tige  AA  s'abaisse,  le  mouvement  défile  et  les 
charbons  se  rapprochent. 

Lampe  Alioth.  —  Ce  régulateur  est  du  type 
différentiel.  Le  rapprochement  des  charbons  est 


déterminé  par  le  poids  du  porte-charf^^s 
rieur.  Le  charbon  positif  est  plus  gros  «i^' 
que  les  deux  porte-charbons  doivent?*^ 
cer  de  la  même  quantité.  Ces  deux  lig^ 
lées  en  crémaillère,  engrènent  avec  des  p- 
isolés  montés  sur  l'axe  de  la  roue  d'ec;: 
ment  placée  au  bas  du  mécanisme  [H-  '' 
Cette  roue  est  entourée  par  un  cadre  n: 
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des  couteaux,  qui  porte  à  gauche  un  cli- 
.  destiné  à  arrêter  la  roue  d'échappement, 
oite  un  étrier  vertical  relié  à  un  noyau  de 
doux  formant,  comme  dans  Fappareil  pré- 
înt,  l'armature  commune  des  deux  solé- 
les  placés  à  droite.  La  bobine  inférieure,  & 


Fig.  479.  —  Lampe  Spcppy  (Sperry  Electric  G»,  Chictgo). 


;ros  fil,  est  embrochée  dans  le  circuit  princi- 
)al;  Tautre,  qui  est  à  fil  fin,  est  en  dérivation. 
Les  charbons  étant  en  contact,  si  le  courant 
)asse,rélectro  aimant  inférieur  attire  le  noyau  ; 
'étrier  s'abaisse,  entraînant  le  cadre  mobile; 
le  cliquet  embraye  la  roue  d'échappement  et  la 
fait  tourner  de  gauche  à  droite,  ce  qui  écarte 
les  charbons  et  produit  l'allumage.  Si  la  résis- 


tance devient  trop  grande,  le  solinoïde  à  fil  fin 
fait  remonter  le  noyau  et  le  cadre  s'incline  en 
sens  contraire.  Pendant  ce  mouvement,  un  le- 
vier écarte  le  cliquet  et  l'empêche  d'engrener  : 
la  roue  d'échappement  est  donc  libre  et  tourne 
sous  l'action  du  porte-charbon  supérieur.  Les 
charbons  se  rapprochent. 
L'électro-aimant  à  gros  fil  placé  à  gauche  est 


Fig.  480.  —  Régulateur  Sieraen». 

dans  le  circuit  principal.  U  sert  à  produire  un 
champ  intense  dans  lequel  toui'ne  un  disque  de 
cuivre  calé  sur  le  même  axe  avec  un  pignon 
denté  qui  engrène  avec  la  roue  d'échappement. 
Les  courants  de  Foucault  qui  prennent  naissance 
dans  ce  disque  arrêtent  le  mouvement,  et  ne 
laissent  échapper  qu'une  seule  dent  de  la  roue 
à  chaque  rapprochement.  Les  porte-charbons  et 
le  noyau  sont  guidés  par  des  galets.  Les  char- 
bons sont  fixés  dans  des  pinces  à  ressoi-t. 
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Régulateur  dynamo  Bréguet.  —  MM.  Edison, 
Gray,  TchikolefT,  etc.,  ont  construit  des  lampes 
dans  lesquelles  une  petite  dynamo  sert  de  mo- 


teur pour  produire  le   déplacement  i^ 
bons. 
La  maison  Bréguet  construit  égal: 


Fig.  481.  —  Lampe  AUoUi  (de  B41e). 


lampe  dont  le  charbon  inférieur  est  fixe,  et  le 
charbon  supérieur  commandé  par  une  petite 


machine  de  Gramme  (lig.  482).  L'axe  d^^ 
bine  porte  un  pignon  denté  qui  engr^»-  • 
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^maillère  du  charbon  supérieur  ;  celle-ci 
>on  poids  tend  à  faire  tourner  Tanneau 
le  dans  un  certain  sens,  tandis  que  les 
aunications  sont  établies  de  manière  à 
tourner  Tanneau  en  sens  contraire  lors- 


qu'il est  traversé  par  le  courant.  On  conçoit  donc 
]a  possibilité  d'obtenir  une  position  d'équilibre 
du  système  pour  un  certain  écart  des  charbons  ; 
c'est  la  position  pour  laquelle  l'effort  développé 
par  l'anneau  est   égal    au   poids   de  la  cré- 


Fig.  48i.  —  Régulateur  dynamo  Bréguet. 


lillère.  Si  les  charbons  s'écartent,  l'intensité 
courant  diminue  ;  le  poids  de  la  crémaillère 
mporte  et  fait  tourner  l'anneau  de  manière 
rapprocher  les  charbons.  Si  l'intensité  deve- 
it  par  hasard  trop  grande,  ce  serait  l'action 
ectrodynaraique   qui  l'emporterait  et  la  bo- 


bine tournerait  en  sens  contraire,  de  manière 
à  faire  remonter  la  crémaillère.  Ces  appareils 
sont  généralement  construits  pour  un  fontion- 
nement  ininterrompu  de  sept  à  huit  heures. 
On  obtient  des  durées  plus  longues  avec  des 
appareils  disposés  spécialement  dans    ce  but 
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et  portant  plusieurs  paires  de  charbons  placées 
parallèlement  et  montées  en  dérivation.  L*arc 
passe  successivement  de  Tune  à  l'autre  aussitôt 
que  l'augmentation  d'écart,  résultant  de  Tusure 
des  charbons,  détermine  une  résistance  plus 
grande  dans  la  paire  en  fonction.  Ce  régulateur 
est  d'une  construction  éminemment  simple  et 
robuste.  Il  peut  s'employer  en  dérivation  et 
donne  des  intensités  variant  de  70  À  250  carcels. 
Régulateur  Thury,  —  Cette  lampe  est  mue, 
comme  la  précédente,  par  une  petite  dynamo  : 
Taxe  de  Tinduit  porte  un  pignon,  qui  engrène 
avec  une  roue  dentée  sur  Taxe  de  laquelle 
sont  disposés  deux  pignons  égaux,  comman- 
dant des  crémaillères  adaptées  aux  deux  porte- 
charbons;  celles-ci,  étant  disposées  de  part  et 
d'autre  de  l'axe,  se  meuvent  toujours  en  sens 
contraires,  mais  de  quantités  égales.  Pour  com- 


penser cet  inconvénient,  et  rendre  l- 
mineux  fixe,  on  emploie  des  charte.'.  • 
mètres  difTérents. 

La  dynamo,  excitée  en  série,  est  -& 
tion  sur  le  circuit  principaL  Au  rep*v. 
du  porte- charbon  négatif  entraîne  \- 
et  les  charbons  sont  écartés.  Le  cojr. 
donc  d'abord  seulement  dans  la  d)ii 
agit  sur  les  charbons  et  les  £ait  rappris 
qu'au  contact.  Le  courant  se  dÎYï^  l 
intensité  diminue  dans  la  djnam< . 
permet  au  poids  du  porte-charbon  l 
l'emporter,  et  l'arc  s'établit.  Sa  p 
augmente  la  résistance  du  circuit  p:. 
l'action  du  moteur  devient  asseï  f^ 
maintenir  l'équilibre.  Le  réglage  se  i^ 
par  ces  deux  actions  antagonistes. 

Lampe  Soleil.  —  Cette  lampe,  ims. 


E 


Fig.  483.  —  Lampe  Soleil. 


MM.  Clerc  et  Bureau,  formait  en  quelque  sorte 
le  passage  des  bougies  aux  lampes  à  incandes- 
cence. Les  inventeurs  l'ont  transformée  depuis 
en  un  véritable  régulateur. 

Elle  était  formée  à  l'origine  d'un  bloc  de  car- 
bonate de  chaux,  évidé  à  la  partie  inférieure. 
Deux  charbons  glissaient  librement  dans  des 
ouvertures  obliques,  de  sorte  que  leurs  pointes 
se  trouvaient  en  regard  dans  l'évidement  infé- 
rieur, où  elles  étaient  arrêtées  par  un  rebord 
extérieur.  L'allumage  se  faisait  à  l'aide  d'un 
charbon  qu'on  présentait  entre  les  deux  pointes. 
I.e  carbonate  se  changeait  en  chaux  vive,  et 
devenait  incandescent,  ce  qui  augmentait  beau- 
coup l'intensité  et  donnait  à  la  lumière  une 
grande  fixité  et  une  belle  couleur  légèrement 
dorée. 

L'appareil  avait  l'inconvénient  de  ne  pas  se 


rallumer  automatiquement  en  cas  dVx^ 
les  inventeurs  l'ont  modifié   pour  fai: 
raltre  ce  défaut.  Un  bloc  de   marbra  1^ 
(fig.  483),  évidé  au  centre,  est  fixe  d: 
cornière  de  fer  circulaire  qui  reçoit  le . 
verre.  Les  charbons  BB',  placés  horizooL 
traversent  deux  tubes  de  fer  qui  les  j 
ils  sont  poussés  vers  l'intérieur,  à  mei^r 
s'usent,  par  deux  leviers  coudés  DLO- 
lesquels  agissent  les  ressorts  RR'  ;  quaoi  i 
est  complète,  ces  leviers  rencontrent  en  I' 
contacts  qui  mettent  la  lampe  en  court 
L'allumage  automatique  se  produit  a^ 
d'un  charbon  mince,  qui  traverse  suivi 
axe  le  charbon  B'  ;  ce  charbon  mince  e-' 
une  tige  E,  qui  termine  l'armature  F  d- 
bine  G,  placée  dans  le  circuit.  Au  rep  - 
tion  du  contre-poids  P  appuie  constaojc  ' 
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on  mince  contre  le  charbon  B  ;  dès  que  le 
nt  passe,  le  solénoîde  attire  Tarmature  F, 
arbon  mince  s'écarte  et  Tare  jaillit.  Le 
te  marbre  dure  environ  dix  à  quinze  heures  ; 
iiarbons,  longs  de  10  centimètres,  durent 
ante  heures  ;  mais  cet  appareil  ne  donne 
ne  lumière  aussi  régulière  que  les  lampes 
rbons  verticaux,  et  il  absorbe  une  force 
ice  double. 

npes  à  incandescence.  —  Dans  ces  lampes, 
nière  est  fournie  par  un  filament  porté  à 
empérature  élevée.  Nous  avons  donné  plus 
les  notions  générales  relatives  à  Tincan- 
înce  (Voy.  ce  mot);  il  nous  reste  seule- 
â  faire  connaître  les  principaux  modèles 


de  lampes,  leur  fabrication  et  leur  mode  de 
montage.  Ces  modèles  ne  diffèrent  guère  que 
par  des  détails,  le  principe  étant  toujours  le 
même. 

Les  lampes  à  incandescence  se  composent 
d'un  filament  de  charbon  placé  dans  une  am- 
poule 011  Ton  a  fait  un  vide  presque  absolu  : 
il  en  existe  du  reste  bien  des  systèmes  qui  dif- 
fèrent par  l'origine  du  filament,  sa  forme  et 
son  mode  de  préparation.  Quelles  que  soient 
d'ailleurs  ces  conditions,  le  filament  doit  être 
très  homogène  et  élargi  vers  les  bouts  pour 
être  plus  solide.  Il  doit  aussi  être  en  parfaite 
communication  avec  les  conducteurs  qui  amè- 
nent le  courant.  La  forme  rectiligno   ne  lui 


Fig.   484.  —  Lampes  Edison. 


Tient  pas,  parce  qu'elle  ne  laisserait  pas 
élasticité  suffisante  pour  résister  aux  chocs 
ux  variations  de  longueur  :  on  rapproche 
nairement  les  deux  extrémités  de  manière 
li  donner  une  forme  courbe,  qui  est  aussi 
j  avantageuse  au  point  de  vue  de  l'éclairage 
m  point  ou  un  trait  lumineux  très  fin. 
ampe  Edison;  sa  fabrication.  —  La  lampe 
son  est  la  première  lampe  à  incandescence 
ait  satisfait  aux  besoins  de  l'industrie  ;  elle 
e  de  1880.  Le  filament  a  la  forme  d'un  U 
versé  ;  il  est  placé  dans  une  ampoule  pres- 
î  vide  d'air.  Nous  croyons  intéressant  de 
luer  quelques  détails  sur  la  fsibrication  de 
te  lampe. 

,es  filaments  de  charbon  proviennent  de  la 
cination  de   certaines  espèces  de  bambous 


du  Japon.  Cette  substance  a  été  choisie  par 
Edison  après  de  nombreux  essais  portant  sur 
les  matières  les  plus  diverses.  On  prend  des 
fragments  d'environ  20  centimètres  de  longueur, 
choisis  à  la  surface  de  la  tige,  et,  après  les  avoir 
amenés  à  l'épaisseur  voulue,  on  les  découpe  en 
filaments  renflés  aux  deux  bouts.  Ces  filaments 
sont  ensuite  placés  dans  des  moules  plats  en 
nickel,  qui  leur  donnent  la  forme  qu'ils  doivent 
conserver,  et  qu'on  porte  à  une  température 
suffisante  pour  carboniser  le  bambou  au  degré 
convenable.  Le  filament  est  alors  fixé  à  la  pièce 
qui  doit  le  porter  :  cette  pièce  est  formée  d'un 
tube  de  verre  qu'on  voit  dans  l'intérieur  de  la 
lampe  et  qui  renferme  deux  fils  métalliques. 
Ces  fils  traversent  le  haut  du  tube,  qui  est 
fermé  ;  en  ce  point,  ils  sont  formés  de  platine, 
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qui  a  la  même  dilatation  que  le  verre  ;  au-dessus 
et  au-dessous,  ils  sont  en  cuivre.  On  fixe  donc 
le  filament  de  charbon  à  la  partie  supérieure 
des  fils  de  cuivre,  et,  pour  assurer  le  contact, 
on  recouvre  d*un  dépôt  de  cuivre  galvanique 
]es  points  d'attache  du  charbon  et  du  métal. 


Cette  opération  terminée,  on  intn>iL 
dans  Tampoule  de  verre  qu'on  fenu-^al 
inférieure  en  la  soudant  au  chalomta 
à  la  partie  supérieure    de  Tappai^eî! 
cylindrique  par  lequel  on  fait  Je  vid?-^: 
sant  communiquer  avec  une  pompe  a  : 
de  Sprengel.  Lorsque  le  vide  est  pre--: 
on  fait  passer  dans  la  lampe  un  cou^: 
on  augmente  peu  à  peu  Tintensit^  '  - 
que  le  filament  ait  atteint  réclal  qi 
avoir  en  fonctionnement  régulier;  cet: 
tion  chasse  les  gaz  condensés  par  k 
et  dont  le  dégagement  ultérieur  aurait 
menter    inutilement    la    pression  ir- 
Quand  on  a  atteint  un  vide  suffisant, 
fampoule  au  chalumeau  et  on  introdu 
dans  une  monture  en  cuivre  où  onhy 
du  plâtre;  les  fils  de  cuivre  abouti>^ 
pièces  métalliques  destinées  à  prendra 
rant.  On  laisse  généralement  dans  1-^ 
une   pression   un    peu    inférieure  i 
1/100  de  millimètre  de  mercure.  Il  d 
pousser  la  raréfaction  au  delà  de  c' 
car  l'opération   deviendrait  plus  ai^- 
un  vide  trop  parfait  a  rinconvénienl  d  i 
la  désagrégation  du  filament,  dontk- 


Fig.  i85.  —  Douille  à  clef  Edison  (d(^lails)  (Compagnie  continentale  Edison). 


cules  enlevées  vont  noircir  l'ampoule,  en  même 
temps  que    la   durée   de   la  lampe  se  trouve 


abrégée. 


La  Compagnie  Edison  a  mis  récemment  en 
circulation  un  certain  nombre  de  nouveaux 
types  de  lampes,  qui  sont  destinés  à  fournir  des 
intensités  plus  considérables,  et  dans  lesquels 


on  a  modifié  en  conséquence  la  forme,  l^' 
el  la  disposition  des  filaments.  U  ti-"^ 
montre  deux  de  ces  nouveaux  mod«^lf^ 
Montage  des  lampes  Edison.  —  Les  lanii^ 
nous  venons  de  décrire  doivent  tire  d;- 
pour  pouvoir  se  placer  et  s'enlever  fau  - 
afin  qu'on  puisse  les  remplacer  quand  t!^ 
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.  Pour  obtenir  ce  résultat,  les  supports 
nés  aux  lampes  se  terminent  par  une 
le  en  bois  M  (fig.  485),  dont  la  cavité  inté- 
e  porte  au  fond  une  plaque  de  cuivre  G 
nuniquant  avec  Tun  des  conducteurs;  une 
ure  en  cuivre  filetée  F  garnit  l'intérieur  de 
vite  :  elle  est  reliée  à  l'autre  conducteur 
>lée  de  la  plaque  précédente  :  d'un  autre 

la  lampe  est  mastiquée  à  l'aide  de  plâtre 

un  manchon  en  cuivre  E  fileté  extérieure- 
.,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  précé- 
3  :  la  surface  latérale  de  ce  manchon  com- 
ique avec  Tune  des  extrémités  du  filament, 
is  que  l'autre  bout  du  charbon  est  ûxé  à 
rondelle  de  même  métal  D  scellée  au  mi- 
du  plâtre,  et  qui  fait  saillie  à  la  partie  in- 
ure.  Il  suffît  de  visser  la  lampe  jusqu'au 

de  la  douille  pour  mettre  ces  deux  pièces 
.lliques  en  communication  avec  les  deux 
es  correspondantes  de  celle-ci  et  par  suite 

les  conducteurs.  Lorsque  la  lampe  est 
,  il  n'y  a  qu'à  l'enlever  et  en  visser  une 
3  à  la  place. 

la  douille  ne  contient  pas  d'autres  pièces, 
leux  extrémités  du  filament  sont  en  com- 


munication permanente  avec  les  conducteurs  : 
il  est  donc  nécessaire  d'installer  en  un  point 
du  circuit  un  interrupteur  qui  permette  d'allu- 
mer ou  d'éteindre  la  lampe  à  volonté,  soit  seule, 
soit  en  même  temps  qu'un  certain  nombre 
d'autres.  La  douille  elle-même  peut  porter  cet 
interrupteur.  Telle  est  la  douille  à  clef  des 
figures  485  et  486.  L'un  des  conducteurs  est 


—  Douille  à  clef  Edison. 


coupé  en  un  point,  et  ses  deux  sections  abou- 
tissent à  deux  pièces  isolées  et  formant  une 
sorte  d'entonnoir  interrompu.  La  clef  se  ter- 


''irniTOniBiniiii; 

1 

u 

v  f  lil^^H 

Fig.  487.  —  Lampe  Woodliouse  et  RawsOD. 


le  par  un  tronc  de  cône  fendu  dont  les  deux 
ties  sont  maintenues  séparées  par  un  res- 
t.  La  tige  de  la  clef  est  enfermée  dans  un 
e  contenant  un  ressort  spirale  et  muni  d'une 
Qure  hélicoïdale  dans  laquelle  se  meut  la 


tête  d'une  vis  fixée  à  la  tige  de  la  clef;  cette  rai- 
nure est  terminée  par  un  cran  d'arrêt.  En  tour- 
nant la  vis  de  gauche  à  droite,  on  attire  le  tronc 
de  cône,  qui  vient  toucher  les  deux  pièces  iso- 
lées et  fermer  le  circuit.  Quand  on  tourne  de 
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droite  à  gauche,  le  ressort  repousse  le  tronc  de 
cône  et  le  circuit  est  rompu.  La  manœuvre  est 
donc  identique  à  celle  qu'on  fait  pour  ouvrir 
ou  fermer  un  robinet  de  gaz.  La  Compagnie  Edi- 
son construit  aussi  des  modèles  plus  récents 
dont  le  principe  est  le  môme,  mais  qui  sont 
moins  volumineux. 

Lampe  Woodhouse  et  Rawson.  —  Nous  avons 
cru  devoir  décrire  avec  quelques  détails  la  fa- 
brication et  la  disposition  des  lampes  Edison, 
qui  forment  un  des  types  les  plus  employés.  Il 
existe  beaucoup  d'autres  systèmes  qui  réalisent 
aussi  les  conditions  nécessaires  à  un  fo)iction- 
nement  régulier  et  qui  diffèrent  du  précédent 
par  Torigine  du  filament  et  par  certains  détails 
de  fabrication  qui  sont  parfois  tenus  secrets. 
Nous  ne  pouvons  songer  même  à  énumérer  tous 
ces  modèles,  mais  nous  allons  indiquer  quel- 
ques-uns des  principaux. 

Les  lampes  Woodhouse  et  Rawson,  qui  sont 
d'un  emploi  fréquent  en  Angleterre,  présentent 
un  filament  à  peu  près  de  même  forme  que  ce- 
lui des  lampes  Edison,  mais  dont  l'origine  et  le 
mode  de  préparation  sont  tenus  secrets  (fig.  48'7). 
Le  montage  se  fait  au  moyen  d'une  substance 
particulière,  la  vitritey  dont  la  composition  est 
également  inconnue,  et  qui  constitue  un  isolant 
dur  et  inattaquable,  fusible  à  une  température 
élevée. 

L'extrémité  inférieure  du  globe  est  fixée  au 
moyen  d'un  ciment  spécial  dans  une  capsule 
cylindrique  en  vitrUCf  qui  entre  à  baïonnette 
dans  une  douille  en  laiton  et  y  pénètre  jusqu'au 
fond,  au-dessous  de  la  déchirure  figurée  sur  le 
dessin.  Dans  la  capsule  sont  encastrées  deux 
pièces  en  laiton  percées  chacune  d'un  trou  où 
s'engage  un  des  fils  de  platine  de  la  lampe,  le 
contact  étant  assuré  au  moyen  d'un  amalgame 
particulier.  La  douille  en  laiton  est  montée  elle- 
même  sur  une  embase  en  vitrite  que  traversent 
deux  conducteurs  aboutissant  aux  colonnettes  A 
et  B.  Celles-ci  font  ressort  et  assurent,  lorsque 
la  capsule  est  introduite  dans  la  douille,  un  ex- 
cellent contact  avec  les  pièces  métalliques,  aux- 
quelles aboutissent  les  fils  de  platine. 

Quelquefois  le  mouvement  à  baïonnette  est 
disposé  de  façon  qu'on  puisse  engager  la  gou- 
pille d'arrêt  à  droite  ou  à  gauche.  Dans  l'un  des 
cas,  les  colonnettes  A  etB  rencontrent  les  pièces 
métalliques  et  le  courant  passe;  dans  l'autre, 
elles  touchent  le  fond  en  vitrite  de  la  capsule  et 
le  courant  est  interrompu.  Cette  manœuvre  très 
simple  permet  donc  d'allumer  ou  d'éteindre  la 
lampe  à  volonté.  La  figure  montre  en  outre 
deux  formes  de  supports  à  baïonnettes  desti- 


nés à  cette  lampe.  Toutes  les  parties  isolantes 
sont  en  ardoise. 

Lampe  Swan.  —  Les  filaments  des  lampes 
Swan  sont  formés  de  fils  de  coton  tressés  et  en- 
roulés en  un  renflement  aux  extrémités.  Après 
une  longue  immersion  dans  l'acide  sulfurique 
étendu,  on  les  recourbe  en  forme  de  boucle  et 
on  les  chauffe  à  blanc  dans  un  creuset  en  terre 
réfractaire  rempli  de  poussier  de  charbon  très 
fin.  Us  sont  ensuite  fixés  à  des  fils  de  platine, 
qui  se  terminent  par  deux  anneaux  dans  les- 
quels on  engage  deux  crochets  fixés  au  support. 
Un  ressort  à  boudin  fait  pression  sur  la  lampe 
et  empêche  les  crochets  de  se  dégager  (fig.  489). 


Fig.  488.  —  Ijimpe  Swan  (brevets  Edison  et  Swan). 

La  figure  488  représente  un  modèle  de  lampe 
Swan. 

Depuis  deux  ou  trois  ans  ce  mode  de  mon- 
tage, qui  exposait  beaucoup  à  casser  les  fils  de 
platine,  a  été  abandonné  pour  la  lampe  Swan 
et  remplacé  par  les  supports  à  baïonnette  de  la 
figure  489.  Celui  de  droite  est  muni  d'un  inter- 
rupteur. 

Les  lampes  Swan  sont  fabriquées  avec  soin 
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et  économie,  car  elles  exigent  peu  de  watts  pour 
une  intensité  donnée. 


Fig.  4«9.  —  Douilles  pour  lampes  Swan  (Grivolas). 

Les  lampes  Siemens  et  Halske  utilisent  éga- 
lement les  fils  de  coton  tressés. 
Lampes  Lane-Fox  et  Maxim,  —  Dans  la  lampe 


Fig.  490.  —  Lampo  Lane-Fox. 

lane-Fox  (fig.  490),  le  filament  est  constitué  par 
des  brins  de  chiendent  ou  de  bouleau  carbonisé  : 
ces  fibres,  nettoyées  à  la  potasse,  sont  tendues 

DlCTlONNAIBB  D'ÉLECTRICITÉ. 


sur  un  moule  en  graphite  et  carbonisées  dans  un 
creuset  de  môme  substance.  On  les  chauffe  en- 
suite au  moyen  d'un  courant  énergique,  après 
les  avoir  placées  dans  des  globes  remplis  de 
benzole;  le  charbon  provenant  de  la  décompo- 
sition du  carbure  vient  renforcer  les  parties  les 
plus  minces,  qui  sont  en  même  temps  les  plus 


Fig.  401.  —  l^m|M;    (îérard. 

chaudes.  Les  filaments,  qui  ont  à  peu  près  la 
même  forme  que  ceux  d'Édison,  sont  ensuite 
fixés  par  leurs  extrémités  dans  de  petits  cy- 
lindres creux  de  graphite  cc^  dans  lesquels  pé- 
nètrent par  l'autre  bout  des  fils  de  platine,  se 
terminant  dans  des  renflements  en  verre  aa^ 
pleins  de  mercure.  Au-dessus  de  ce  liquide  se 
trouvent  des  tampons  d'ouate  fortement  pres- 

28 
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sée,  surmontés  d'un  bloc  de  plâtre  qui  clôt  la 
lampe.  Ce  système  n'est  pas  appliqué  en  France. 

Il  en  est  de  même  du  système  Maxim,  qui 
donne  cependant  des  résultats  satisfaisants.  Le 
filament  n'est  pas  recourbé  :  on  le  découpe  à 
Temporte-pièce  dans  un  papier  bristol  en  lui 
donnant  la  forme  d'un  M.  On  le  carbonise  légè- 
rement entre  deux  plaques  de  fonte,  et  on  l'in- 
troduit dans  l'ampoule,  qu'on  remplit  de  vapeur 
de  gazoline.  On  fait  un  vide  partiel  et  l'on 
chaufTe  le  filament  au  moyen  d'un  courant  élec- 
trique, de  manière  à  décomposer  lentement  la 
gazoline,  dont  le  charbon  se  dépose  sur  le  fila- 
ment et  le  renforce.  Cette  manière  de  nourrir 
le  charbon,  que  nous  avons  déjà  indiquée  dans 
le  procédé  Lane-Fox,  est  due  à  M.  Maxim  et 
employée  par  beaucoup  de  constructeurs.  Elle 
donne  aux  fils  une  grande  élasticité. 

Lampe  Gérard.  —  Les  filaments  des  lampes 
Gérard  sont  formés  de  coke  en  poudre  mélangé 
de  matières  gommeuses,  qu'on  a  comprimé  et 
passé  à  la  filière.  On  calcine  ensuite  à  l'abri  de 
l'air  et  l'on  soude  deux  filaments  rectilignes  par 
leur  partie  supérieure,  de  manière  à  former 
un  V  renversé  (fig.  491).  Ces  lampes  n'ont  qu'une 
résistance  assez  faible,  et  exigent  par  conséquent 
une  intensité  assez  grande  et  une  faible  diffé- 
rence de  potentieL  La  douille  est  simple,  donne 
un  bon  contact  et  permet  de  remplacer  très  fa- 
cilement les  lampes  usées. 

Lampe  Cruto,  —  Le  filament  des  lampes 
Cruto  (fig.  492)  est  formé  d*un  fil  de  platine  à 


Fig.  492.  —  Lampe  Crulo. 

la  Wollaston,  qu'on  entoure  d'une  gaine  de 
charbon  en  le  fixant  dans  une  ampoule  où  cir- 
cule lentement  du  bicarbure  d'hydrogène.  Le 


platine  étant  alors  porté  au  rouge  par  un  cou- 
rant électrique,  il  se  forme,  par  une  suite  de 
décompositions  chimiques,  une  série  de  couches 
concentriques  de  charbon,  formant  un  filament 
sensiblement  homogène.  Un  système  ingénieux 
de  vérifications  électriques  permet  d'arrêter 
ropération  au  moment  précis  où  le  filament  a 
le  diamètre  voulu.  Le  charbon  est  ensuite  ûxé 
sur  des  supports  de  platine  par  une  soudure 
due  également  à  la  décomposition  de  l'éthylène. 

Lampes  Thornson-Houston,  —  La  Thomson- 
Houston  Electric  C^  a  imaginé  plusieurs  systèmes 
de  lampes  à  incandescence,  pouvant  être  inter- 
calées dans  un  même  circuit  avec  des  lampes 
à  arc.  Nous  indiquons  plus  loin  comment  se  fait 
le  montage  (voy.  ce  mot).  Le  premier  modèle 
(fig.  493)  se  fixe  au  plafond  par  une  rosace  por- 
tant deux  bornes  destinées  aux  fils  du  circuit 
et  un  commutateur  pour  dériver  le  courant  de 
la  lampe.  Les  fils  traversent  la  tige  pour  aller 
au  coupe-circuit  destiné  à  protéger  automati- 
quement la  ligne,  lorsque  le  filament  se  brise 
par  accident,  lorsqu'on  a  oublié  de  fixer  la 
lampe  à  son  attache  ou  lorsque  le  commutateur 
du  plafond  n'est  pas  fermé.  Cette  dernière  ma- 
nœuvre doit  toujours  être  faite  avant  de  visser 
la  lampe  sur  la  garniture. 

Le  second  modèle  est  muni  d'un  distributeur 
individuel,  consistant  en  une  boite  de  laiton  qui 
renferme  un  électro-aimant  placé  dans  le  cir- 
cuit de  la  lampe  et  une  bobine  de  résistance, 
qui  est  automatiquement  substituée  à  la  lampe 
dans  le  cas  où  le  filament  vient  à  se  briser.  11 
faut  un  distributeur  pour  chaque  lampe.  Le 
modèle  ordinaire  absorbe  i  ,25  ampère  et  donne 
20  à  2o  bougies.  Dans  les  circuits  pour  arcs  de 
1200  bougies  (6,8  ampères),  ces  distributeurs 
sont  placés  par  groupes  de  cinq.  On  porte  leur 
nombre  à  huit  dans  les  circuits  pour  arcs  de 
2000  bougies  (10  ampères)  (voy.  Montage).  Cha- 
que distributeur  peut  être  muni  d'un  commu- 
tateur permettant  de  retirer  la  lampe  du  circuit 
sans  affecter  le  fonctionnement  des  autres. 

Un  modèle  spécial  peut  même  être  placé  di- 
rectement en  tension  sur  des  circuits  de  lampes 
à  arc.  Ce  modèle  reçoit  une  monture  particu- 
lière représentée  fig.  494,  et  qui  sert  à  fermer 
le  circuit  automatiquement,  soit  que  la  lampe 
soit  enlevée,  soit  que  le  filament  soit  brisé,  afin 
d'éviter  l'extinction  des  autres  lampes  à  arc  ou 
à  incandescence  placées  sur  le  circuit.  Pour 
cela,  les  deux  extrémités  du  filament^  sont  re- 
liées respectivement  à  la  garniture  taraudée 
placée  au  centre  de  la  base,  et  à  un  collier  en 
cuivre  qui  entoure  le  bas  de  l'ampoule.  D'un 
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autre  côté,  les  conducteurs  aboutissent  Tun  au  l  au  mica,  qui  surmonte  le  support.  Cette  plaque 
massif  du  support,  Tautre  à  une  plaque  isolée  |  porte  une  vis  qui  pénètre  dans  la  garniture  ta- 


Fig.  493.  —  Lampes  ThornsoD-Houslon. 


raudée  de  la  lampe  et  un  bras  A,  sur  lequel 


Fig.  494.  —  Monture  des  lampes  Thomson-Houslon. 

s'appuie,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  lUmpe,  le  res- 
sort S  relié  au  massif.  Le  circuit  est  ainsi  fermé 


quand  il  n'y  a  pas  de  lampe.  SI  Ton  visse  une 
lampe,  le  ressort  S  s'abaisse,  le  contact  avec  A 
est  rompu  et  la  lampe  peut  s'allumer.  La  plaque 
isolée  porte  enfin  une  équerre  B  qui  s'appuie 
sur  le  massif  du  support,  mais  en  est  séparée 
par  une  feuille  de  papier  isolant.  Si  le  filament 
se  brise,  la  différence  de  potentiel  en  B  est  suf- 
fisante pour  percer  le  papier  et  le  circuit  se 
trouve  rétabli. 

Lampe  Heisler,  —  D'autres  inventeurs,  no- 
tamment MM.  Heisler,  de  Saint-Louis  (Missouri), 
et  Bernstein,  se  fondant  sur  les  dangers  résul- 
tant des  hautes  tensions,  précpnisent  l'emploi 
de  lampes  peu  résistantes,  alimentées  par  des 
courants  de  grande  intensité  et  de  faible  force 
électromotrice. 

La  lampe  Heisler  (fig.  495),  très  employée  en 
Amérique,  est  formée  d'un  filament  en  forme 
de  boucle,  de  faible  résistance,  donnant  une  lu- 
mière blanche,  se  rapprochant  par  sa  couleur 
de  celle  de   Tare   voltalque.  Ces  lampes  sont 
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très  économiques  et  faciles  à  installer.  M.  Heis- 
1er  emploie  des  courants  de  5  ampères;  il  suf- 
fit donc  de  prendre  un  fil  de  2  millimètres  de 
diamètre  pour  Tintérieur  et  de  3,4  millimètres 
pour  Textérieur,  de  sorte  que  la  perte  est  très 
faible.  Le  diamètre  des  conducteurs  est  le 
même  quel  que  soit  le  nombre  des  lampes,  ce 
qui  simplifie  beaucoup  Tinstallation.  Toutes 
les  lampes  sont  montées  en  série.  La  figure  re- 
présente une  lampe  Heisler  disposée  pour  l'é- 
clairage public.  Le  support  en  fer  se  fixe  dans 
un  poteau  de  bois;  les  fils  qui  partent  de  la 
lampe  passent  sur  des  isolateurs  et  vont  aboutir 
au  conducteur  principal,  qui  est  aérien  et  sou- 


tenu par  des  isolateurs  placés  un  peu  plus  baut 
sur  le  même  poteau. 

Un  ferme-circuit  automatique  est  joint  à 
chaque  lampe  pour  Tisoler  en  cas  d'extinction. 

Ces  lampes  donnent  une  intensité  de  15  à 
200  bougies. 

Lampe  Bemstein,  —  Cette  lampe  est  aussi  à 
faible  résistance  (0,7  à  1 ,4  ohm),  et  se  monte 
également  en  série.  Le  filament  est  obtenu  par 
la  carbonisation  d'un  ruban  creux  en  soie  blan- 
che. Il  est  fixé  à  des  fils  de  platine  par  Tinter- 
médiaire  de  petites  masses  d'émail.  La  figure 
496  montre  le  dernier  modèle,  renfermant  un 
gros  fil  de  charbon  horizontal  a. 


Fig.  4Uo.  —  Lampo  Heisler. 


Toutes  les  lampes  étant  en  série,  il  faut  que, 
si  un  filament  vient  à  se  rompre,  la  lampe  soit 
mise  immédiatement  en  court  circuit.  Pour 
cela  les  deux  fils  qui  supportent  le  filament 
sont  très  rapprochés  en  un  point  c;  en  d  ils 
sont  entourés  d'une  matière  isolante  et  reliés 
par  un  ressort  e,  qui  tend  à  les  faire  toucher 
en  c.  La  résistance  mécanique  du  filament  a 
s'oppose  à  ce  mouvement  et  empêche  le  con- 
tact, tant  qu'il  est  en  bon  état.  A  mesure  qu'il 
s'use,  l'action  du  ressort  fait  rapprocher  les 
deux  fils,  et  le  contact  se  produit  dès  que  le 
charbon  est  consumé,  mettant  la  lampe  en 
court  circuit. 

Le  support  est  construit  de  telle  façon  qu'il 
faut  établir  un  contact  direct  avant  d'enlever  la 
lampe,  et  que  le  contact  ne  peut  pas  être  rompu 
ensuite  avant  qu'on  ait  replacé   une  nouvelle 


lampe.  Une  plaque  isolante  porte  deux  douilles 
métalliques  t  et  ij  de  section  carrée,  destinées 
à  recevoir  les  fils  conducteurs  de  la  lampe.  Les 
parois  antérieures  de  ces  douilles  sont  rempla- 
cées par  des  ressorts  plats  kkt.  Quand  la  lampe 
est  dans  la  douille,  elle  est  maintenue  par  la 
pièce  TO,  dont  l'extrémité  pénètre  dans  la  tige  f. 
Pour  enlever  la  lampe,  il  faut  tourner  la  pièce 
mde90<>  avec  une  clef  ;  cette  pièce  établit  le 
contact  entre  les  deux  douilles  et  se  trouve  so- 
lidement maintenue  par  les  deux  ressorts  qu'on 
voit  de  chaque  côté.  Ces  deux  ressorts  se  trou- 
vent soulevés  lorsqu'on  introduit  une  autre 
lampe,  et  l'on  peut  alors  ramener  la  pièce  m 
dans  sa  première  position. 

Lampes  à  incandescence  à  grande  intensité,  — 
Les  lampes  les  plus  employées  sont  celles 
dont  l'intensité  varie  entre  1  et  20  bougies,  en 
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particulier  les  modèles  de  8,  de  10,  de  16  et 
de  20  bougies.  Toutes  les  autres  sont  moins 
usitées.  Les  lampes  à  grande  intensité,  outre 
qu'elles  sont  beaucoup  plus  rarement  utiles, 
ont  présenté  pendant  longtemps  Tinconvénient 
de  s'user  beaucoup  plus  vite.  On  est  cependant 


parvenu,  depuis  quelque  temps,  à  fabriquer  des 
modèles  dont  Tintensité  peut  s'élever  jusqu'à 
100  bougies  et  qui  peuvent  par  suite  rivaliser 
avec  Tare  électrique,  sans  qu'elles  présentent 
une  durée  inférieure  à  celle  des  lampes  ordi- 
naires. Telles  sont  les  lampes  Glarke,  Ghapman 


Fig.  496.  —  Lampe  Beraslein  et  son  support. 


et  Parsons,  actuellement  employées  au  théâtre 
du  Ghàtelet  et  la  c  Sunbeam  Lamp  »  de  MM. 
Woodhouse  et  Rawson  (fig.  497),  qui  peut  don- 
ner de  200  à  i  500  bougies. 

Lampes  portatives.  —  Pour  compléter  Ténu- 
mération  des  divers  types  d'éclairage  électri- 
que, il  nous  faut  signaler  encore  des  appareils 
comprenant  une  lampe  à  incandescence  de 


puissance  variable  et  une  source  capable  de 
l'actionner  pendant  un  certain  temps;  cette 
source  peut  être  d'ailleurs  une  pile  ou  un  ac- 
cumulateur. Ces  lampes  portatives  affectent 
des  formes  différentes  suivant  les  divers  usages 
auxquels  elles  sont  destinées. 

Quelques  constructeurs  fabriquent  des  lam- 
pes de  ce  genre  destinées  à  l'éclairage  des  ap- 
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parlements  ;  elles  affectent  la  forme  d'une 
lampe  ordinaire  (fig.  498),  dont  le  pied  contient 
la  source  d'électricité,  pile  ou  accumulateur  ; 
le  plus  souvent  c'est  une  pile  au  bichromate. 
Le  socle  contient  huit  compartiments  isolés 
renfermant  le  liquide  :  à  la  partie  supérieure 
est  suspendue  une  plaque  isolante  portant  les 
zincs  et  les  charbons  reliés  en  tension.  Il  suffit 
de  faire  faire  à  la  clef  un  certain  nombre  de 
tours  pour  allumer  la  lampe  en  plongeant  les 
lames  dans  le  liquide  ;  on  les  enfonce  plus  ou 


moins,  afin  d'avoir  l'intensité  Touk  ù 
pareils  contiennent  d'ordinaire  2  à  1 1 
liquide  et  peuvent  servir  4  ou  5  heur^. 
devons  déclarer  cependant  que,  mo!.: 
simplicité  apparente,  ils  ne  nous  sembi 
fournir  une  solution  pratique  de  1^ 
privé,  car  ils  présentent  un  assez  cran; 
bre  d'inconvénients  :  outre  leur  prix  rr 
nécessité  de  changer  le  liquide  tousle^ 
le  poids  des  appareils,  le  danger  r^ 
d'une  chute  ou  d'un  renversement,  n 


Fig.  497.  —  Lampe  Sunbeam. 


Fig.  498.  -  Lampe  électrique  f*"^ 


raissent  de  trop  graves  défauts  pour  qu'on 
puisse  songer  à  éclairer  un  appartement  par  ce 
procédé. 

Lampes  portatives  de  sûreté,  —  Si  les  lampes 
portatives  nous  paraissent  absolument  impro- 
pres à  un  éclairage  régulier,  il  faut  ajouter 
qu'elles  conviennent  au  contraire  très  bien 
dans  quelques  cas  particuliers,  lorsqu'on  n'a  be- 
soin de  lumière  que  pendant  un  temps  assez 
court  ou  lorsque  l'éclairage  électrique  présente 
des  avantages  particuliers.  Il  se  présente  cha- 
que jour,  môme  dans  les  usages  domestiques, 
une  foule  de  cas  où  il  est  précieux  d'avoir  une 
source  de  lumière  qui  n'expose  à  aucun  dan- 


ger d'incendie.  Tel  est  l'avantage  des  W 
sûreté  de  M.  Trouvé.  La  figure  499  repr^^^ 
une  lampe  qui   s'allume  spontanément  P 
on  la  prend  par  la  poignée.  La  boite P^-' 
une  pile   au   bichromate  de  poiàsse  l- 
plaques  de  zinc  et  de  charbon  sont  sus^ 
au   couvercle.  Dans   la  position  actu?  ^^ 
plaques  plongent  dans  le  liquide  et  la  F  ^ 
tionne  la  lampe  à  incandescence,  qu^ ''•  ' 
au  couvercle  C.  Le  couvercle  de  ^^^^^^^/^ 
une  tige   verticale  qui  traverse  ^^  ^^'' 
toute  sa  hauteur  et  se  termine  au  bas  p 
plaque  ronde  G.  Dès  qu'on  pose  la  ^^ 
une  table,  elle  vient  s'appuyer  sur  la  P^^ 
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ge  verticale  repousse  le  couvercle,  qui  re- 
lie jusqu'au  haut  de  Tappareil  et  fait  sortir 
néme  temps  les  zincs  et  les  charbons  du 
ide.  Dès  qu'on  saisit  Tappareil  par  la  poi- 
g  et  qu'on  le  soulève,  la  plaque  G  devient 
e,  le  couvercle  s'abaisse  et  les  éléments 
^scendent.  Une  double  enveloppe  de  cristal 
ne  sorte  de  lanterne  métallique  protègent  la 


lampe  à  incandescence.  Une  série  de  tiges  mé- 
talliques pendent  librement  autour  du  cylin- 
dre D  ;  si  le  vase  s'incline  d'un  côté,  il  y  a  tou- 
jours une  de  ces  tiges  qui  vient  s'appuyer  sur 
la  table  et  l'empêche  de  tomber. 

Le  modèle  représenté  par  la  figure  500  s'al- 
lume au  contraire  quand  on  le  pose  sur  sa  base 
ou  qu'on  le  suspend  à  l'aide  de  la  poignée  J  ou 


Fig.  499.  —  Lampe  porlative  de  sûreté. 


ie  la  courroie  AB,  attachées  toutes  deux  sur  la 
>ande  C,  qui  forme  le  haut  de  la  caisse  conte- 
lant  les  piles  ;  si  l'on  saisit  l'appareil  ou  qu*on 
'accroche  par  la  poignée  F  qui  est  fixée  au 
couvercle,  celui-ci  remonte,  les  éléments  sor- 
tent du  liquide  et  la  lampe  s'éteint.  Cette  dis- 
position permet  de  porter  la  lampe  à  la  main 
pendant  un  certain  temps  sans  qu'elle  s'allume, 
ce  qui  n'est  pas  possible  avec  le  premier  mo- 
dèle. D'ailleurs,  ce  dernier  convient  plutôt  aux 


besoins  industriels;  c'est  celui  qui  a  été  adopté 
par  les  sapeurs-pompiers  de  Paris.  Le  premier 
se  prête  parfaitement  aux  usages  domestiques: 
il  peut  remplacer  avec  avantage  les  bougeoirs, 
les  lanternes  et  les  petites  lampes  à  essence 
minérale  dont  l'emploi  est  si  dangereux  :  la 
lampe  électrique,  au  contraire,  éclaire  beau- 
coup mieux  et  donne  toute  sécurité.  Elle  est 
donc  d'une  utilité  incontestable  pour  la  recher- 
che des  fuites  de  gaz  et  chaque  fois  qu'on  veut 
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pénétrer  dans  une  cave,  un  grenier  ou  tout  au- 
tre lieu  pouvant  contenir  des  matières  inflam- 
mables. Ces  lampes  peuvent  fournir  15  bou- 
gies-heure, c'est-à-dire  l'intensité  de  i  bougie 
pendant  15  heures  ou  de  3  bougies  pendant 
o  heures. 

La  pile  au  bichromate  convient  bien  aux  ap- 
pareils précédents,  qui  ne  doivent  pas  fournir  de 
la  lumière  pendant  un  temps  bien  long  et  dont 


la  disposition  permet  de  retirer  facilement  les 
éléments  du  liquide.  On  peut  cependant  em- 
ployer aussi  dans  les  intruments  de  ce  genre 
des  accumulateurs;  la  lumière  s'ontient  alors 
facilement  en  touchant  un  bouton  au  un  com- 
mutateur, mais  il  ne  nous  semble  pas  très  com- 
mode d'avoir  à  charger  des  accumulateurs  pour 
un  appareil  qu'on  n'utilise  que  rarement.  La 
figure  501  représente  une  lampe  de  ce  genre  : 


Fig.  500.  —  Lampe  universelle  Trouvé. 


Fig.  501.  —  Lanterne  électrique  portative. 


elle  est  fixée  à  une  courroie  que  suivent  les 
conducteurs,  et  alimentée  par  des  accumula- 
teurs contenus  dans  une  sacoche  qu'on  peut 
facilement  porter  en  bandoulière. 

Enfin  nous  indiquons  à  l'article  Éclairagk 
un  certain  nombre  de  modèles  de  lampes  des- 
tinés à  des  cas  particuliers. 

LAMPE-TÉMOIN.  —  Lampe  à  incandescence 
placée  près  de  la  machine  ou  du  tableau  de 
distribution  et  indiquant  par  son  fonctionne- 


ment les  manœuvres  à  efl'ectuer  pour  régulari- 
ser le  courant. 
LANTERNE    ÉLECTRIQUE.   —  Voy.    Lampe 

PORTATIVE. 

LANTERNE  MAGIQUE   AUTOMATIQUE.  - 

On  donne  ce  nom  à  des  appareils  installés  dans 
les  rues  de  Paris  et  dans  lesquels  on  voit  des 
dessins  éclairés  à  la  lumière  électrique,  lors- 
que l'on  met  dix  centimes  dans  une  fente  des- 
tinée à  cet  usage. 


LANE  (ÉLECTROSCOPE  de).  —  LIGNE. 
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5  colonnes  portent,  à  la  partie  antérieure, 
'itre  permettant  de  regarder  ce  qui  se 
î  en  dedans.  Dans  Fétat  ordinaire  on  ne 
•ien,  tant  Tintérieur  est  obscur.  Mais,  aus- 
que  la  pièce  réglementaire  est  lancée,  un 
nisme  fort  simple  joue,  et  une  lampe  à  in- 
3nce  alimentée  par  un  accumulateur 
ime. 

on  regarde  de  nouveau,  on  voit  se  dérou- 
iutomatiquement  une  série  de  photogra- 
s  éclairées  à  la  lumière  électrique  et  re- 
entant les  événements  ou  les  hommes  du 

kNE  (Électromètre  de).  —  Voy.  Bouteille 

.ANE. 

kPIN.  —  Terme  technique  populaire  par 
el  on  désigne  une  plaque  métallique  ou 
mt  qui,  dans  certaines  sonneries,  est  déclen- 
;  au  moment  où  Télectro-aimant  attire  son 
ature  et  fournit  une  trace  visible  de  l'appel. 
IRTNGOSCOPE  ÉLECTRIQUE.  —  Le  laryn- 
;ope  est  formé  d'un  miroir  plan,  incliné  de 
•n  à  donner  une  image  virtuelle  du  larynx, 
ée  en  face  de  l'observateur.  Pour  que  cette 
ge  soit  visible,  il  faut,  à  l'aide  du  même  mi- 
,  éclairer  fortement  l'organe  étudié.  Dans 
^ryngoscope  électrique  de  M.  Chardin,  cet 
tirage  est  produit  par  une  petite  lampe  à 
indescence,  placée  à  une  distance  variable 
ivant  du  miroir  (fig.  502). 
ENZ  (Loi  de).  —  Voy.  Induction. 
EVIER-AIGUILLEUR.  —  Organe  du  télé- 
phe  multiple  de  Baudot  (Voy.  Télégraphe). 
IGHTENBERG  (Figures  de).  -—  Voy.  Figures. 
iIGATURE.   —    Mode  de  raccordement  de 

IX  fils  (Voy.  Ligne  et  Conducteur). 

iIGNE.  —  Conducteur  isolé  d'une  grande 
gueur,  reliant  deux  appareils  électriques 
ignés,  par  exemple  deux  postes  télégraphi- 
as ou  téléphoniques,  deux  dynamos  servant 
ne  de  génératrice,  l'autre  de  réceptrice,  etc. 
^  lignes  sont  aériennes,  souterraines  ou 
is-marines;  mais  on  donne  plus  plus  spécia- 
nent  ce  nom  aux  conducteurs  aériens.  Le 
leur  trouvera  au  mot  Canalisation  ce  qui  est 
atif  aux  lignes  souterraines,  au  mot  Cable 
qui  concerne  les  lignes  sous-marines,  enfin 

X  mots  Fil  et  Conducteur  un  certain  nombre 
renseignements  généraux. 

Les  lignes  aériennes  sont  formées  générale- 
ent  de  fil  de  fer  galvanisé  ou  de  bronze  sili- 
eui  ou  phosphoreux.  Ces  derniers  métaux 
»nt  plus  conducteurs  et  permettent  de  dimi- 
iier  le  diamètre  des  fils  et  aussi  d'écarter  da- 
mtage  les  supports,  ce  qui  est  préférable  au 


point  de  vue  de  l'économie  et  de  l'isolement. 
Lorsqu'on  fait  usage  de  fils  de  fer,  on  emploie 
des  fils  de  3  ou  4  millimètres  de  diamètre  pour 
les  petites  lignes,  et  de  5  millimètres  pour  les 
lignes  plus  longues.  Dans  les  montagnes,  on  se 


Fig.  50i.  —  Laryngoscope  éleclrique  de  M.  Chardin. 

sert  de  fils  d'acier  de  5  à  6  millimètres,  qui  ne 
suffisent  même  pas  toujours  pour  empêcher  les 
ruptures  occasionnées  par  la  neige.  Les  fils  de 
4  millimètres  peuvent  être  remplacés  par  des 
fils  en  bronze  silicieux  de  2  millimètres. 

Le  piquetage  de  la  ligne  consiste  à  détermi- 
ner la  nature  et  l'emplacement  des  divers  ap- 
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puis.  Quand  le  tracé  est  arrêté,  un  des  agents 
principaux  se  rend  sur  le  terrain,  fait  mesu- 
rer la  distance  à  laisser  entre  les  appuis,  et 
creuser  un  trou  à  la  place  exacte  de  chacun 
d'eux.  On  expédie  ensuite  le  matériel,  par  che- 
min de  fer,  si  Ton  doit  suivre  une  voie  ferrée, 
par  voitures  si  Ton  suit  une  route.  Après  ces 
opérations  préliminaires,  on  plante  les  poteaux 
(Voy.  ce  mot).  Les  lignes  suivent  généralement 
une  route  ou  une  voie  ferrée.  Lorsque  la  route 
fait  de  nombreux  lacets,  la  ligne  peut  couper 
en  ligne  droite,  mais  cette  disposition  rend  la 
surveillance  et  l'entretien  plus  difficiles.  Sous 
les  ponts,  les  isolateurs  se  fixent  directement 
à  la  voûte  de  pierre.  Lorsqu'une  voie  ferrée 


traverse  un  tunnel  humide,  on  peil^ 
le  fil  par  un  câble  ;  mais   il    vant  min 
passer  le  fil  à  l'extérieur.  Sur  le>  voir- 
ies poteaux  se  plantent  à  1,30  m.  aa  ^ 
rails,  sur  les  talus  latéraux,  et  les  fils  > 
&  une  hauteur  minimum  de   2  mètr-^^ 
hauteur  est  élevée  à.  3  mètres  le  lou^  . 
tes,  à  4,50  m.  mètres  pour  la  traver^'' 
tes,  et  &  5  ou  6  mètres  dans  les  villes. 

Les  fils  de  fer  sont  livrés  par  IIq]. 
couronnes  de  60  centimètres  de  diam- 
rieur,  contenant  une  longueur  de  fil  qi 
suivant  le  diamètre  du  conductenr,  r 
et  270  mètres.  Les  couroones  destina- 
mer  une  même  ligne  doivent   être  r- 


Fig.  503.  —  Ligature. 


soigneusement,  de  façon  que  les  joints  soient 
solides  et  n'augmentent  pas  la  résistance  élec- 
trique. On  se  sert  pour  cela,  en  France,  de  man- 
chons en  fer  galvanisé,  dont  la  grosseur  est 
appropriée  au  diamètre  du  fil.  Les  extrémités 
des  deux  fils  sont  introduites  dans  le  manchon, 
recourbées  de  part  et  d'autre  à  angle  droit,  et 
noyées  dans  la  soudure.  Ce  procédé  a  l'inconvé- 
nient d'exiger  un  matériel  assez  encombrant, 
mais  il  donne  des  joints  très  supérieurs  pour 
la  conductibilité  à  ceux  des  anciens  procédés. 


On  fait  cependant  encore  usage^.- 
tains  pays,  delà  ligature  française ^ddim 
les  deux    conducteurs   sont  juxtap' 
serrés  fortement  avec  du  fil    plus  él. 
fil  à  ligatures  (fig.  503),  ou  de  la  tm 
consiste  à  enrouler  plusieurs  fois  ch.- 
conducteurs  autour  de  Tautre  (fis. '•'- 
procédés  ne  servent  plus  en  France  qc* . 
télégraphie  militaire,  qui    doit  naturr. 
éviter  tout  matériel  encombrant. 

On  doit  se  préoccuper  aussi   de  dou- 


Fig.  504.  —  Torsade. 


ligne  une  tension  convenable.  En  France,  on 
employait  autrefois  pour  cet  usage  des  tendeurs, 
analogues  aux  petits  treuils  employés  sous  le 
nom  de  raidisseurs  pour  tendre  les  fils  le  long 
des  clôtures  ou  des  espaliers.  Cette  disposition 
avait  l'inconvénient  de  faire  écailler  la  couche 
de  zinc  qui  protège  le  fer,  et  par  suite,  de  fa- 
ciliter la  production  de  la  rouille,  ce  qui  pou- 
vait donner  un  mauvais  contact.  Il  a  paru  pré- 
férable de  renoncer  à  ces  appareils  et  d'obtenir 
la  tension  directement,  soit  à  la  main,  soit  avec 
des  mâchoires  à  tendre.  On  opère  ce  réglage  à 
peu  près  tous  les  400  m.,  et,  dès  qu'il  est  ter- 
miné, on  fixe  le  fil  aux  isolateurs  à  l'aide  de  fil 


à  ligatures.  On  emploie   encore  les  i*- 
dans  certains  pays  ;  on  en  met  un  par  k^  * 

Remarquons  enfin  qu'on  doit  domir:  * 
série  de  fils  parallèles  un  'écart  suffiNi'- 
qu'ils  ne  puissent  se  toucher,  et  qu'on 
régler  à  une  tension  moyenne,  telle  quï- 
sent  se  dilater  librement  en  été  et  s^cor- 
en  hiver. 

MM.  Lazare  Weiller  et  Cie,  d'Angoul^ni 
connus  pour  la  fabrication  du  bronze  ''• 
ont  exposé  en  1889  un  matériel  très c-d 
pour  la  construction  des  ligues.  Noo?''- 
un  certain  nombre  des  outils  qui  le  cokj  * 

La  pince  universelle  de   M.  J.-B.  liij' 
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S  peut  servir  à  une  foule  d'usâges,  car 

ivaille  en 

>mme  pince  ordinaire  à  joues  lisses. 

)mnie  tenaille  pour  fils  faibles  ; 

mme  pince  tranchante  pour  gros  fils  ; 

)ninîe  pince  pour  tendre  le  fil  à  l'aide  de 

lu; 

mme    clef  servant  à  visser  et   dévisser 

;es  d'isolateurs. 

)mme  clef  à  écrous. 

3 mme. tourne-vis  (deux  grandeurs); 

Dmme  lime  (face  et  côtés). 


La  figure  505  montre  cette  pince  dans  ses 
divers  usages  :  dans  le  premier  dessin,  un  fil 
est  maintenu  parla  tenaille  6;  sur  le  second, 
un  fil  est  serré  dans  la  clef  e  et  un  écrou  dans 
la  clef  f  ;  Tanneau  est  au-dessous  ;  sur  le  troi- 
sième, le  fil  est  coupé  en  c.  On  voit  ensuite  un 
fîl  serré  en  d,  et  fixé  par  une  corde  qu'on  passe 
autour  de  lui  et  de  Tanneau  de  tension,  et  que 
l'on  tend  en  l'enroulant  autour  d'un  support.  La 
figure  506  montre  une  pince  tranchante  à  cou 
raccourci,  imaginée  par  M.  Pacher,  et  qui  per- 
met de  couper  sans  effort  des  fils  très  gros. 


Fig.  505.  —  Pince  universelle  de  Grief. 


Fig.  506.  —  Pince  de  M.  J.  Pacher. 


remière  pince  est  représentée  au  1/3  et  la 
nde  au  1/5  de  la  grandeur  naturelle, 
tendeur  dynamométrique  Hœnigshmidt 
507)  sert  à  donner  exactement  aux  fils  le 
é  de  tension  nécessaire  pour  la  pose.  Le 
serré  entre  deux  mâchoires  qu'on  voit  en 
[)e  sur  la  gauche,  est  tendu  par  la  corde  a6, 
passe  sur  une  petite  poulie  placée  près  de 
loignée.  Les  articulations  de  la  branche  mo- 
!  sont  disposées  de  sorte  que  le  fil  se  trouve 
ré  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  la  tension 
çmente.  La  ûgure  montre  encore  deux  modi- 
itions  de  l'appareil;  dans  la  dernière  la  ten- 
[\  est  produite  par  une  courroie  à  boucle, 
fm,  si  l'on  veut  mesurer  exactement  la  ten- 
n  donnée  au  fil,  tension  qui  ne  doit  pas  dé- 


passer le  cinquième  ou  le  quart  de  la  charge  de 
rupture,  on  emploie  le  modèle  (fig.  508;,  qui 
est  muni  d'une  graduation. 

L'appareil  suivant,  imaginé  aussi  par  M.  Grief 
(fig.  509),  permet  de  raccorder  facilement  deux 
fils;  c'est  une  fourche  à  ressort  dont  chaque 
branche  est  munie  d'une  pince  s'ouvrant  paral- 
lèlement à.  l'aide  d'une  vis  à.  oreilles,  repré- 
sentée à  part.  Cette  fourche  se  fixe  sur  un  po- 
teau ou  sur  un  arbre,  avec  une  corde  et  une 
pièce  de  bois  triangulaire.  Elle  maintient  fixes 
les  deux  fils  pendant  qu'on  les  raccorde;  elle 
évite  toute  flexion  et  torsion  nuisibles,  et  per- 
met d'obtenir  un  joint  très  solide.  La  figure  510 
montre  le  mode  d'emploi  de  ce  petit  appareil, 
pendant  la  confection  des  joints. 
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Les  fils  sont  raccordés  par  torsion  ou  à  l'aide 
d'un  manchon  suivant  leur  grosseur. 
Lignes  télégraphiques  militaires.  —  Ces  lignes 


doivent  être  construites  vite  et  économique- 
ment. On  les  établit  en  ligne  droite  et  en 
choisissant  le  terrain  qui  offre  le  plus  de  sup- 


Fig.  507.  —  Tendeur  HœQigshmidt. 


ports  naturels.  Le  conducteur  pouvant  être 
parfois  abandonné  sur  le  sol,  on  se  sert  ordi- 
nairement de  câbles  à  sept  brins  de  cuivre  de 
0,4  mm.,   tordus  ensemble  et  noyés  dans  la 


gutta-percha  ;  le  tout  est  recouvert  d'une  enve- 
loppe formée  de  cordelettes  trempées  dans  k 
goudron.  Ce  câble  est  enroulé  sur  des  bobines 
à  joues  de  tôle,  qu'on  place  par  deux  sur  un 


Fig.  508.  —  Tendeur  djiiamoraélriquc. 


axe  en  fer  à  l'arrière  des  voitures  de  service  té- 
légraphique militaire.  Le  câble  se  déroule  par 
son  poids.  Dans  les  endroits  impraticables  aux 
voitures,  on  se  sert  d'une  brouette  en  fer  pe- 
sant 60  kilogr.  (fig.  511). 


Uuand  on  ne  rencontre  pas  de  supports  na- 
turels, on  se  sert  de  perches  doubles  ou  triples, 
formées  de  tubes  en  fer  rentrant  les  uns  dans 
les  autres,  et  se  fixant  au  moyen  de  colliers  et 
de  vis  de  serrage.  L'extrémité  supérieure  porte 


LIGNE. 
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Fig.  509.    —  Fourche  de  M.  Grief  de  Vienne. 


¥ïg.  510.  —  Emploi  de  la  fourche  à  ressort. 
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un  isolateur  (Voy.  ce  mot)  en  ébonite,  qui  n'est 
pas  indispensable  [si  Ton  se  sert  de  câbles  iso- 
lés, mais  qui  permet  de  les  fixer  plus  rapide- 
ment et  d'une  façon  plus  solide. 


La  télégraphie  militaire  fait  aussi  usage  de 
lignes  souterraines  construites  d'avance.  A 
l'exemple  de  l'Allemagne,  un  certain  nombre 
de  ces  lignes  ont  été  établies  depuis  1880  (Voy. 


Fig.  511.  —  Brouette  i  dérouler  les  cAbles. 


colonel  GuTiyV Électricité  appliquée  à  V art  militaire). 

LIGNE  AGONIQUE,  ISOCLINE,  ISOGONI- 
QUE,  etc.  —  Voy.  Agoniqde,  Isocline,  etc. 

LIGNE  DE  FOI.  —  Droite  tracée  sur  une  bous- 
sole (Voy.  ce  mot)  et  indiquant  la  direction  de 
l'axe  du  navire. 

LIGNE  DE  FORCE.  —  Voy.  Champ  et  Force. 

LIGNE  NEUTRE.  —  Voy.  Aimant  et  Influence 

ÉLECTRIQUE. 

LIGNE  TÉLÉGRAPHIQUE  ou  TÉLÉPHONI- 
QUE. —  Voy.  Ligne,  Télégraphe  et  Téléphone. 

LOBE  ÉLECTRIQUE.  —  Matteucci  désigne 
ainsi,  chez  les  poissons  électriques,  le  lobe  pos- 
térieur du  cerveau,  dont  l'excitation  produit 
des  décharges. 

LOCAL.  —  Cet  adjectif  sert  à  désigner  un 
circuit  de  petites  dimensions  ou  une  pile  placés 
en  un  point,  par  opposition  à  un  circuit  beau- 
coup plus  étendu  ou  à  la  pile  qui  envoie  un 
courant  dans  ce  circuit.  En  télégraphie,  trans- 
mettre ou  recevoir  en  localy  signifie  relier  direc- 
tement le  récepteur,  le  manipulateur  et  la  pile 
du  même  poste,  en  les  séparant  de  la  ligne, 
et  en  transmettant  du  manipulateur  au  récep- 
teur de  ce  même  poste  ;  cette  disposition  sert 
à  rechercher  les  dérangements. 

LOCH  ÉLECTRIQUE.  —  Les  lochs  électriques 
sont  des  compteurs  de  tours  actionnés  par  une 
hélice  ou  un  mouhnet.  Le  loch  de  M.  LeGoarant 
de  Tromelin  est  formé  d'une  hélice  dont  l'axe 
porte  une  languette  de  cuivre,  qui  vient,  à  cha- 
que révolution,  rencontrer  un  iil  métallique,  et 
fermer  un  circuit  contenant  une   pile  et  un 


compteur  analogue  au  récepteur  des  télégra- 
phes à  cadran.  Les  deux  (ils  isolés  qui  consti- 
tuent le  circuit  sont  contenus  dans  le  câble  qui 
soutient  l'appareil.  Il  n'est  pas  nécessaire  que 
l'interrupteur  soit  enfermé  dans  une  boite  par- 
faitement étanche  ;  lorsqu'il  est  au  contact  de 
l'eau,  il  existe  encore,  suivant  que  le  circuit  est 
fermé  par  l'eau  ou  par  les  pièces  métalliques, 
une  différence  d'intensité  sufûsante  pour  assu- 
rer le  fonctionnement  de  l'appareil. 

Dans  le  loch  de  M.  Fleuriais,  l'hélice  est 
remplacée  par  un  moulinet  analogue  à  celui  de 
Robinson. 

On  détermine  par  des  expériences  prélimi- 
naires la  relation  entre  le  nombre  de  tours  et 
la  vitesse  du  navire. 

LOCOMORILE  A  LUMIÈRE.  —  Appareil  ser 
vant  à  l'éclairage  (Voy.  ce  mot)  des  opérations 
militaires,  agricoles,  etc.,  et  à  la  production  des 
signaux  de  télégraphie  optique. 

LOCOMOTIVE  ÉLECTRIQUE.  —  Il  est  évi- 
dent qu'on  peut  actionner  une  locomotive  à 
l'aide  d'un  moteur  électrique,  qui  recevra  le  cou- 
rant, soit  d'accumulateurs  placés  sur  la  loco- 
motive elle-même,  soit  d'une  dynamo  placée 
en  un  point  de  la  ligne;  dans  ce  dernier  cas, 
les  conducteurs  qui  amènent  le  courant  peuvent 
être  disposés  de  diverses  manières.  En  réalité, 
les  locomotives  électriques  actuellement  en 
service  ne  desservent  que  des  lignes  de  quel- 
ques kilomètres  ;  ce  sont  plutôt  des  tramways 
que  des  chemins  de  fer  ;  nous  les  renverrons 
donc  au  mot  Tramway. 
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MM.  Marcel  Deprez  et  Maurice  Leblanc  ont 
combiné,  pour  le  cbemin  de  fer  métropolitain 
de  Paris,  un  projet  de  locomotive  électrique 
devant  donner  une  vitesse  de  30  kilomètres  & 
rheure  (arrêts  et  démarrage  compris),  la  ligne 
pouvant  comporter  des  courbes  de  450  m.  de 
rayon  et  des  rampes  de  0,02  m.  par  mètre. 
Le  moteur  pèse  i3  tonnes  et  communique  di- 
rectement son  mouvement  aux  roues  par  une 
bielle.  Des  roues  électro-magnétiques  augmen- 
tent Fadhérence  sur  les  rails.  Le  courant  serait 
produit  par  des  dynamos  de  5000  volts  et  en- 
voyé aux  locomotives  par  des  conducteurs  de 
13,2  millimètres  carrés  de  section.  En  suppo- 
sant une  distance  maxima  de  15  kilomètres, 
le  rendement  serait  de  50  p.  iOO. 

Les  Rhode  Island  Locomotive  Works  ont  cons- 
truit en  1887  une  locomotive  électrique  à  six 
roues  de  i,'75m.  de  diamètre,  munie  de  deux 
moteurs  accouplés  d'une  pbissance  de  ÔIO  che- 
vaux. Elle  est  établie  pour  la  même  largeur  de 
voie  que  les  locomotives  ordinaires.  C'est  la 
plus  grande  locomotive  électrique  existant  ac- 
tuellement. 

LOIS  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES.  — 
Les  énoncés  des  principales  lois  de  Télectricité 
et  du  magnétisme  sont  joints  à  Fétude  des  phé- 
noDomènes  auxquels  elles  se  rapportent.  Ainsi 
le  lecteur  trouvera  les  lois  de  Coulomb  au  mot 
Actions,  celles  d'Ohm  au  mot  Courant,  celles 
de  Kirchhoff  au  mot  Courants  dérivés,  celle  de 
Faraday  au  mot  Électrolyse,  etc. 

LONGUEUR  RÉDUITE.  •—  On  nomme  Ion- 
gueur  réduite  d'un  conducteur,  homogène  ou 
non,  la  longueur  d'un  (11  type,  de  nature  et  de 
section  bien  déterminées,  qui  aurait  exactement 
la  même  résistance  que  ce  conducteur.  On 
prend  souvent  le  fil  type  de  section  1.  Si  A  est 
sa  résistance  spécifique,  la  longueur  réduite  / 
d'un  conducteur  hétérogène  comprenant  des 
fils  de  longueur  /^  /j,  /„  ayant  des  sections 
hf  hi  hj  ^^  d^s  résistances  spécifiques  A|,  A^,  h^ 
sera  donné  par 


*I  »%  «3 


LUEUR  ÉLECTRIQUE.  —  On  donne  ce  nom 
à  l'une  des  formes  de  la  décharge  disruptive, 
celle  qui  se  produit  dans  les  gaz  raréfiés.  La 
lueur  semble  toujours  partir  du  pôle  positif;  le 
pôle  négatif  est  entouré  d'une  auréole  violette, 


suivie  d'un  espace  plus  obscur.  Dans  l'hydro- 
gène et  les  gaz  combustibles,  les  lueurs  présen- 
tent des  stratifSjcations  (Voy.  ce  mot).  Au  spec- 
troscope,  les  lueurs  présentent  seulement  les 
raies  du  gaz  porté  à  l'incandescence  et  non 
celles  du  métal  ou  des  métaux  qui  forment  les 
électrodes,  comme  cela  a  lieu  pour  l'étincelle. 

LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE.  —  La  lumière  élec- 
trique peut  être  produite  par  un  conducteur  de 
petit  diamètre  porté  à  une  haute  température 
(incandescence)  ou  par  l'arc  voltaïque.  On  trou- 
vera à  ces  deux  mots  les  notions  générales,  au 
mot  Lampe  la  description  des  principaux  mo- 
dèles de  lampes  à  arc  et  de  lampes  à  incandes- 
cence, et  au  mot  Éclairage  les  principales 
applications.  Les  autres  se  trouvent  à  leur  ordre 
alphabétique. 

LUMIÈRE  (Théorie  électro-magnétique  de  la). 
—  Théorie  imaginée  par  Clerk  Maxwell  et 
d'après  laquelle  : 

Linduction  électro-magnétique  se  propage  à  tra- 
vers l'espace  par  les  déformations  ou  vibrations  du 
même  éther  qui  transmet  les  vibrations  lumineuses  : 
en  d'autres  termes,  la  lumière  n'est  qu'un  ébranle- 
ment  électro-magnétique. 

Différentes  vérifications  expérimentales  ap- 
puient cette  théorie.  Ainsi  les  vitesses  dans  l'air 
de  la  lumière  et  de  l'induction  électro-magné- 
tique sont  sensiblement  égales.  Une  autre  vé- 
rification consisterait  dans  ce  fait  que  l'indice 
de  réfraction  d'un  milieu  transparent  serait 
égal  à  la  racine  carrée  de  son  pouvoir  inducteur 
spécifique.  Sur  ce  point,  l'accord  n'est  pas  en- 
core parfaitement  satisfaisant,  ce  qui  tient 
peut-être  à  ce  que  les  valeurs  des  pouvoirs  in- 
ducteurs ne  sont  pas  déterminées  avec  une  pré- 
cision suffisante. 

«  L'accord  observé  est  assez  complet  pour 
nous  donner  bon  espoir  que,  quelque  jour,  les 
discordances  seront  expliquées  et  éliminées  ; 
en  attendant,  l'accord  complet  des  vitesses  de 
la  lumière  et  de  l'induction  électro-magnétique 
dans  l'air  et  dans  les  gaz,  et  les  nombreuses  re- 
lations directes  qui  existent  entre  la  lumière  et 
Télectricité  ne  nous  laissent  guère  douter  qu'il 
n'y  ait  entre  ces  agents  un  lien  étroit,  et  que 
leurs  effets  ne  soient  que  deux  formes  de  cette 
énergie  commune,  de  nature  inconnue,  qui  se 
retrouve  certainement  sous  tous  les  phéno- 
mènes physiques.  »  (Gordon,  Traité  d'électricité.) 
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MACHINE  A  BATTRE  ÉLECTRIQUE.  —  Appli- 
cation de  la  transmission  de  Ténergie,  faite  à 
Ghassart,  près  Fleuras  (Hainaut)  en  1889,  chez 
MM.  Dumont.  La  source  d'électricité  consis- 
tait en  une  dynamo  placée  dans  Tun  des  vastes 
bâtiments  de  Tusine  agricole  de  Ghassart,  qui 
comprend  sucrerie,  distillerie,  etc.,  et  com- 
mandée par  une  machine  horizontale  du  sys- 
tème Hoyos.  Un  fil  de  cuivre  de  6  millimètres 
de  diamètre,  recouvert  d'un  enduit  isolant  et 
placé  sur  des  poteaux,  amenait  le  courant  à  la 


dynamo  réceptrice,  située  en  pleine  rcL 
à  800  mètres  des  bâtiments,  et  qui  4 
une  machine  à  battre  à  grand  ira^aii 
somes  et  G^«,  à  laquelle  elle  était  r^ 
une  courroie  sans  fin.  La  génératricr  i 
environ  16  chevaux-vapeur  et  en  tn^ 
10  à  la  réceptrice. 

MACHINE  A  COUDRE  ÉLECTRIQUl 
chine  à  coudre  mue  par  nu  moteur 
(application  de  la  transmission  à^  ! 
Le    modèle   représenté    (fig.    512)  ^' 


Fig.  512.  —  Machine  à  coudre  électrique. 


d'une  machine  à  coudre  ordinaire,  d'un  sys- 
tème quelconque,  actionnée  par  un  petit  mo- 
teur électrique,  placé  au-dessous  de  la  lable, 
de  manière  à  ne  pas  gêner  la  mécanicienne.  Ce 
moteur,  qui  est  relié  avec  la  source  électrique. 


transmet  le  mouvement,  par  une  coarr 
cuir,  à  Taxe  de  la  machine.  Ln  n- 
assujetti  également  sous  la  table,  ?tf' 
comme  l'électromoteur,  dans  une  i^' 
bois,  permet  d'adapter  la  machine  ani 
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es  de  travaux,  et  lui  donne  une  rapidité 
eilleuse.  C'est  la  pédale  qui  sertd'interrup- 
:  la  mécanicienne  tient  le  pied  appuyé  sur 
î  pièce,  et  met  la  machine  en  marche  ou 
ète  instantanément  en  enfonçant  un  peu  la 
te  du  pied  ou  en  abaissant  le  talon.  Comme 
\  Tavons  dit,  cette  disposition  peut  s'a- 
er  à  une  machine  quelconque  sans  lui 
î  subir  aucun  changement. 
AGHINE  D'INDUCTION.  -  Machine  pro- 
ant  des  courants  induits  par  le  déplace- 
nt de  bobines  dans  un  champ  magnétique, 
appareils  qui  produisent  ces  courants  par 
ation  du  champ  magnétique  sont  appelés 


bobines  d'induction  (Voy.  ce  mot).  Les  ma- 
chines d'induction  transforment  en  électricité 
l'énergie  dépensée  pour  faire  tourner  Tinduit 
malgré  les  forces  électriques;  elles  sont  ré- 
versibles. 

Les  machines  d'induction  comprennent  tou- 
jours un  inducteur,  destiné  à  produire  le  champ 
magnétique,  un  induit,  qui  tourne  dans  ce 
champ  et  dans  lequel  se  produit  le  courant 
utilisé,  un  collecteur,  qui  recueille  les  courants 
induits,  et  les  redresse  si  c'est  nécessaire.  Les 
unes  donnentdes  courants  alternatifs,  les  autres 
un  courant  continu. 

On  nomme  machines  magnéto-électriques  celles 


Fig.  513.  —  Macliioe  de  Clarke. 


ni  le  champ  est  produit  par  des  aimants  per- 
ments,  machines  dynamo- électriques  celles 
ns  lesquelles  il  est  dû  à  un  ou  plusieurs 
3ctro-airaants. 

Machines  magnéto-électriques.  —  La  pre- 
ière  machine  magnéto -électrique,  imaginée 
ir  Pixii  en  i832,  fut  bientôt  remplacée  par 
îlle  de  Saxton,  qui  en  diffère  en  ce  que  l'ai- 
ant  est  fixe  et  la  bobine  mobile,  contraire- 
lent  à  ce  qui  avait  lieu  dans  la  première,  et 
n  fut  bientôt  perfectionnée  par  Clarke. 
Machine  de  Clarke.  —  La  machine  de  Clarke 
g.  5I3J  se  compose  d'un  aimant  en  forme  d'U 
acé  verticalement,  devant  les  pôles  duquel 
eux  bobines  accouplées  tournent  autour  d'un 
xe  horizontal. 

Dictionnaire  dÏxectricitk. 


Considérons  l'une  des  deux  bobines  B 
(fig.  514)  pendant  une  rotation  entière.  Quand 
elle  est  devant  le  pôle  a,  son  noyau  de  fer 
doux  est  aimanté  et  présente  un  pôle  sud  du 
côté  de  l'aimant;  il  peut  donc  être  assimilé  à 
un  solénoîde  dont  le  courant  tournerait  de 
droite  à  gauche.  Si  la  bobine  s'éloigne  de  a, 
l'intensité  magnétique  de  son  noyau  diminue, 
ce  qui  produit  dans  le  fil  un  courant  induit 
direct  et  tournant  par  conséquent  de  droite  à 
gauche. 

La  rotation  continuant,  le  noyau  de  fer  doux 
se  désaimante  lorsqu'il  est  à  égale  distance  des 
pôles  a  et  6,  et  s'aimante  ensuite  en  sens  con- 
traire ;  mais,  l'intensité  magnétique  allant  en 
croissant,  le  courant  induit  est  inverse  ;  il  n'a 
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donc  pas  changé  de  sens  (seconde  position). 
Quand  la  bobine  B  passe  devant  le  pôle  6,  son 
aimantation  devient  maximum  et  diminue  en- 


Fig.  514.  —  Théorie  de  la  machine  de  Clarke. 

suite  ;  le  courant  induit  change  donc  de  sens, 
comme  le  montre  le  troisième  dessin,  et  il  con- 
serve ce  sens  (quatrième  position)  jusqu'en  a. 
On  verrait  de  même  qu'il  change  de 
sens  en  ce  point. 

Le  courant  change  donc  de  sens 
à  chaque  demi-tour,  lorsque  la  bo- 
bine traverse  la  ligne  ab.  Mais  l'ap- 
pareil porte  deux  bobines  qui  tour- 
nent ensemble  autour  du  centre,  de 
sorte  qu'il  s'en  trouve  toujours  une 
au-dessus  de  la  ligne  ab  et  l'autre 
au-dessous  :  elles  sont  donc  toujours 
le  siège  de  deux  courants  contraires. 
Pour  recueillir  ces  courants,  leurs 
fils  sont  enroulés  en  sens  contraires 
et  réunis  par  leurs  extrémités  :  on 
peut  donc  comparer  les  bobines  à 
deux  éléments  de  pile  associés  par 
les  pôles  de  même  nom,  mais  chaque 
pôle  changeant  de  signe  à  chaque 
demi-révolution. 

La  machine  de  Clarke  fournit  donc  des  cou- 
rants alternatifs.  Il  est  souvent  utile  de  les 
redresser,  ce  qui  se  fait  à  l'aide  d'un  commu- 
tateur (fig.  515)  :  l'axe  de  rotation  des  bobines 
porte  sur  son  prolongement  un  cylindre  isolant  i 


entouré  par  deux  demi-anneaux  oo'  ci: 
quant  chacun  avec  l'un  des  pôles  de<  i: 
Chacun  de  ces  demi-anneaux  repré?r!;W 
successivement  le  pôle  po^it 
dant  un  demi-tour  et  le  i>^nt  i 
pendant  le  même  temps.  De  . 
côté    sont    fixés    deux   res; 
(fig.  513),  qui  s'appuient  sorl- 
anneaux  et  communiquent  i. 
tivement  avec  chacun  d'eai  y/ 
une  demi-révolution.   Le>  i .: 
neaux  sont  disposés  de  trJir' 
que  chacun  d'eux  abandonn-^  ~ 
sort  pour  venir  toucher  Ist: 
moment  même  où  le  couraii! 
de  sens:  il  en  résulte  queck 
ressorts  garde  toujours  le  mfi: 
et  qu'il  suffit  de  les  réunir  f 
rhéophores  pour  obtenir  qd 
redressé   et    continu.   Le  t^-- 
représentera   par    exemple 
positif  et  e  le  pôle  né^tif.  L- 
phores  se    fixent   à   l'exlrerc 
plaques  de  cuivre  mn. 

On  peut  recueillir  en  m^Di 
l'extra- courant   au   moven  i- 
pièces  métalliques  t  comniar 
avec  les  deux  demi -viroles.  • 
cées  sur  un  même  diamètre  du  conimu 
L'une  de  ces  pièces  se  voit  (fig.  51o).Lntr 
ressort  a  (fig.  513)  est  rencontré  succt^^si 


Fig.  515.  —  Commulaleur. 

par  chacune  de  ces  pièces  au  moment  o^ 
courant  induit  a  son  maximum  à'ïf^^'*^ 
Il  se  forme  alors  un  court  circuit  met^** 
o'biancOy  et  l'observateur  qui  lient 'f^f 
gnées  PP  reçoit  l'extra-courant  de  rapt^f** 
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ur  les  efifets  calorifiques  et  lumineux,  on 
>lace  la  bobine  à  fil  long  par  une  autre 
gros  et  court. 

ichine  de  r Alliance,  —  La  machine  de  Glarlce 
amais  eu  d'applications  industrielles,  mais 

construit  sur  le  même  principe  un  cer- 
nombre  de  machines  plus  puissantes.  Telle 
X  machine  de  i'Alliance,  imaginée  par  Nollet 
850»  et  perfectionnée  par  Van   Malderen. 

faisceaux  aimantés  sont  disposés  en  un 
le  vertical,  les  pôles  vers  le  centre  (fig.  516)  ; 
e  ces  pôles  tourne  un  plateau  portant  à 
irconférence  huit  couples  de  bobines  ana- 
es  à  celles  de  la  machine  de  Clarke.  On 


peut  augmenter  la  puissance  en  plaçant  paral- 
lèlement un  certain  nombre  de  couronnes  d'ai- 
mants, et  en  employant  un  nombre  égal  de 
plateaux  garnis  de  bobines.  Les  bobines  d'un 
même  plateau  sont  montées  en  série  ;  celles 
des  différents  plateaux  peuvent  être  réunies  en 
série  ou  en  quantité.  Le  courant  change  de  sens 
chaque  fois  qu'une  bobine  passe  devant  un 
pôle,  c'est-à-dire  seize  fois  par  tour,  ce  qui,  à 
raison  de  400  tours  par  minute,  fait  plus  de 
100  inversions  par  seconde.  A  l'origine  un  com- 
mutateur redressait  tous  ces  courants;  comme 
il  s'usait  rapidement  par  les  étincelles,  on  le 
supprima. 


Fig.  516.  —  Machine  do  l'Alliance. 


La  machine  de  l'Alliance  a  été  employée  la 
•emière  à  l'éclairage  des  phares  ;  les  premiers 
tiares  électriques  furent  ceux  de  la  Hève  (1863)  ; 
[le  fut  appliquée  également  au  cap  Gris- Nez, 
Qx  phares  de  Cronstadt,  d'Odessa,  etc.  Elle  ne 
e  construit  plus  aujourd'hui. 

La  machine  de  Holmes,  employée  au  phare 
e  South-Foreland,  est  analogue  à  celle  de 
Alliance. 

Machine  de  Siemens.  —  En  1854,  M.  Siemens 
onna  à  l'induit  des  machines  magnéto-électri- 
[ues  une  forme  qui  permet  d'obtenir  des  effets 
rès  intenses  et  qui  a  été  appliquée  depuis  à  un 
a^rand  nombre  de  machines. 

Le  noyau  de  l'induit  est  un  cylindre  de  fer 
doux,  évidé  parallèlement  à  Taxe,  de  sorte  que 


la  section  présente  la  forme  d'un  double  T 
(fig.  517).  Le  fil  est  enroulé  longitudinalement 
dans  ces  deux  gorges,  et  recouvert  de  feuilles 
de  laiton.  Le  tout  forme  un  cylindre  qui  tourne 
entre  les  pôles  d'une  série  d'aimants  en  U  placés 
parallèlement.  Ces  pôles  sont  fixés  à  une  série 
de  pièces  de  fer  doux  SN,  alésées  de  manière  à 
embrasser  très  étroitement  la  bobine.  Celle-ci 
se  trouve  donc  placée  dans  un  champ  magné- 
tique très  intense,  et  les  fils  coupent  les  lignes 
de  force  à  angle  droit  sur  une  grande  partie  de 
leur  parcours,  ce  qui  donne  le  maximum 
d'effet.  Les  portions  cylindriques  de  fer  doux 
forment  deux  pôles  longitudinaux  qui  changent 
de  signe  à  chaque  demi-révolution.  Le  courant 
change   de   sens  chaque  fois  que  ces  pièces 
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passent  devant  les  pôles  NS.  La  machine  donne 
donc,  comme   celle  de  Glarke,  des  courants 


y-?'  'H 

^ 

:v^\--     ^^l 

Fig.  517.  —  Armature  de  Siemens. 

alternatifs.  On  peut  les  recueillir  à  Taide  de 
deux  ressorts  frottant  l'un  sur  l'axe  0,  auquel 
est  soudée  l'une  des  extrémités  du  fil,  l'autre 


sur  une  bague  métallique  isolée  et  r- 
Tautre  extrémité.  On  peut  aussi  les  redr» 
l'aide  d'un  commutateur  analogue  à  céi: 
machine  de  Clarke. 

Marhine  de  Gramme.  — M.  Gramme  aie 
en  1870  une  forme  de  bobine  qui  est  ar[ 
également  dans  ses  machines  dynamo- 
ques.  Supposons  qu'on  place  entre  le^  j»- 
d'un  aimant  (Qff.  518)  un  anneau  de  fer 
immobile,  il  s'aimantera  par  influence  r: 
dra  un  pôle  sud  en  d  et  un  pôle  nori 
11  est  donc  assimilable  à  deux  soiénoidr^ . 
circulaires  réunis  en  a  et  d  par  leurs  p 
même  nom. 

Supposons  de  plus  qu'on  enroule  au' 
cet  anneau  une  petite  bobine  et  qu'on  b 
glisser  dans  le  sens  des  flèches.  Quand  -î 
de  o  en  d,  elle  parcourt  une  moitié  de  lï 
dans  laquelle  le  sens  de  l'aimantation  ii'- 
pas;  mais,  dans  la  première  moitié  de  (^ 
elle  s'éloigne  d'un  pôle  et  donne  parcon- 
un  courant  direct;  dans  la  seconde  nu.' 
s'approche  de  l'autre  pôle  et  donne  :u: 
un  courant  inverse.  Le  courant  induit  >i- 
donc  et  change  de  sens  quand  la  botir 
égale  distance  de  a  et  de  d.  Au  conlniir-. 
a  pas  de  changement  quand  la  bobir.^ 
en  d  :  en  effet,  le  courant  induit,  qui  '^ 
verse,   devient    direct,   mais    l'ainiaDM 
changé  de  sens  :  le  courant  garde  donc  !  ' 
direction.  Dans  l'anneau  de  Gramme,  h 
de  commutation  est  donc  perpendicula: 
ligne  AB. 

En  réalité,  l'anneau  de  fer  doux  toun 


Fig.  518.  —  Théorie  de  l'anneau  de  Gramme. 


Fig.  519.  —  Conslniction  de  Tamma  df  l-r»^ 


même  autour  de  son  axe,  ce  qui  ne  change  rien 
à  l'explication,  car  les  pôles  a  et  d  se  déplacent 
dans  l'anneau  et  restent  fixes  dans  l'espace.  Au 
lieu  d'une  seule  bobine,  il  y  en  a  un  nombre 
suffisant  pour  recouvrir  complètement  l'anneau 


(fig.  519  et  S2l)  :  ellesforment  uncircuitci:^ 
et  fermé,  que  le  diamiètre  verticai  p^^rf^ 
chaque  instant  en  deux  moitiés  parcouni^ 
des  courants  de  sens  contraires.  Van^^^' 
donc  assimilable  à  deux  éléments  depil»'^ 
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r  les  pôles  de  même  nom;  il  suffit  de  fixer 
.  rhéophores  suivant  le  diamètre  vertical  pour 
tenir  un  courant  continu. 
Pour  recueillir  ce  courant,  on  a  disposé  sur 
xe  de  rotation,  qui  est  isolant,  une  enveloppe 
?tallique,  partagée,  suivant  des  génératrices, 

autant  de  touches  séparées  qu'il  y  a  de  bo- 
gies. A  chaque  touche  aboutissent  la  fin  d'une 
bine  et  le  commencement  de  la  suivante.  Sur 

collecteur  (fîg*  520)  frottent,  suivant  le  dia- 
ètre  vertical,  deux  balais  horizontaux  qui 
ennent  le  courant.  En  réalité,  ces  balais  doi- 
nt  être  inclinés  d'un  certain  angle  dans  le 
ns  de  la  rotation.  Voy.  Balais  (Calage  des). 
i  figure  ni 9  montre  une  bobine  inachevée  avec 
11  collecteur  R.  L'anneau  est  formé  de  cercles 
I  fil  de  fer  isolés,  pour  éviter  les  courants  de 
>ucault. 


Dans    la    machine    magnéto -électrique    de 


Fig.  520.  —  CoUeclcur  de  la  machine  Gramme. 

Gramme  (fig.  524),  l'anneau  que  nous  venons 


Fig.  521.  —  Maciiine  magii<^to-électrique  de  Gramme. 


de  décrire  tourne  entre  deux  pièces  de  fer  doux  i  formant  les  pôles  d'un  aimant  en  U.  Les  bobines 
alésées  de  manière  à  l'entourer  exactement,  et  |  de  l'anneau  sont  recouvertes  alternativement 
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de  coton  clair  et  foncé.  Il  y  en  a  trente  en  général. 
On  emploie  un  anneau  à  gros  fil  pour  les  efTets 
de  quantité  et  un  anneau  à  fil  fin  pour  les  effets 
de  tension  :  on  obtient  une  rotation  très  rapide 
àTaidede  deux  roues  dentées  de  diamètres  très 
différents  :  il  vaut  mieux  encore  se  servir  d'un 
petit  moteur  à  pédale.  La  force  électromotrice 
est  sensiblement  proportionnelle  à  la  vitesse. 
Cette  machine  équivaut  à  6  ou  8  éléments 
Bunsen  :  elle  est  surtout  employée  dans  les  la- 


boratoires, où  elle  permet  d'exécular  l  . 
expériences  de  cours,  sauf  Tare  volLdi].- 
Machine  de  Méritens,  —  La  machina  s . 
électrique  de  M.  de  Méritens  est  la  -. 
soit  encore  employée  dans  Finduslnr 
rieurement,  elle  ressemble  à  la  ma  i- 
TAlliance,  mais  les  faisceaux  aimante^,, 
d'agir  par  leurs  faces  latérales  sur  \^  ^ 
des  bobines,  exercent  leur  action  dir-- 
en  bout,  sur  le  fer  et  sur  le  fil  de  ce?  i- 


Fig.  522.  —  Machine  de  Méritens  (modèle  des  phares). 


40  aimants  permanents  sont  divisés  en  5  sé- 
ries; les  8  aimants  de  chaque  série  sont  dis- 
posés en  cercle,  présentant  à  l'intérieur  des 
pôles  alternativement  de  noms  contraires 
(fjg.  522).  A  l'intérieur  de  chaque  cercle  tourne 
un  anneau  portant  i6  bobines,  qui  se  suivent 
comme  celles  de  l'anneau  Gramme,  mais  sont 
séparées  par  des  prolongements  polaires  de 
forme  trapézoïde.  Elles  sont  groupées  de  la  ma- 
nière suivante  :  la  fin  de  la  première  bobine  est 
reliée  à  la  fin  de  la  seconde,  le  commencement 
de  la  seconde  au  commencement  de  la  troisième, 


la  fin  de  celle-ci  à  la  fin  de  la  quatnenir 
Lorsqu'une  bobine  s'approche  d'unp<^l^*- 
suivante  s'approche  d'un  pôle  nord  :  ^^' 
rants  produits  dans  ces  deux  bobines  s^^n 
de  sens  contraires,  mais  ils  s'ajoutent  P' 
mode  de  jonction  que  nous  venons  de  ^^ 
D'ailleurs  le  courant  change  de  sens  iàn^ 
que  bobine  lorsqu'elle  passe  devant  un  ^ 
la  machine  donne  donc  des  courantsalter 
Les  80  bobines  dont  se  compose  la^^ 
entière  sont  partagées  en  deux  circuilï- 
chacun  de  10  groupes  réunis  en  q^^'^'' 
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IX  circuits  peuvent  être  accouplés  en  quantité 
en  tension.  Chaque  anneau  est  composé 
ne  roue  en  bronze  portant  les  bobines  à  sa 
•iphérie.  Les  noyaux  sont  formés  de  lames 
fer  doux,  découpées  à  Tsmporte-pièce.  Le 
lecteur  est  formé  de  deux  bagues  en  bronze, 
•ntées  sur  une  douille  d'ébonite,  et  sur  les- 
elles  frottent  les  balais, 
jfàce  à  la  constance  du  champ  magnétique, 
te  machine  donne  un  courant  bien  régulier; 
e  est  économique  au  point  de  vue  de  la  force 


motrice.  Enfin  sa  construction  simple  permet 
de  faire  très  facilement  les  réparations  qui 
peuvent  être  nécessaires.  Ces  raisons  la  font 
employer  dans  les  phares  de  préférence  aux 
dynamos. 

M.  de  Méritens  construit  une  autre  machine 
plus  petite,  pour  les  ateliers  et  les  petites  instal- 
lations industrielles.  Cette  machine  (flg.  523) 
n'a  qu'un  seul  anneau,  et  les  aimants,  rectilignes 
ou  en  fer  à  cheval,  sont  placés  parallèlement  à 
Taxe  de  rotation,  ce  qui  rend  Tappareil  moins 


Fig.   523.  —  Machine  de  Mérilens  (petit  modèle) 


nabarrassant.  L'induit  tourne  en  face  de  la  par- 
e  latérale  des  pôles,  qui  sont  alternés. 
Le  même  constructeur  fabrique  aussf  des 
lachines  magnétos  à  courant  continu,  dans 
îsquelles  le  champ  est  produit  par  des  aimants 
ectilignes,  disposés  de  façon  à  former  un  cy- 
indre  creux,  divisé  en  quatre  groupes  dont  les 
)ôles  alternent  (fîg.  524).  L'anneau  tourne  à 
'intérieur  en  face  des  pôles;  il  est  analogue  à 
ielui  des  machines  précédentes,  mais  se  rap- 
)roche  davantage  de  celui  de  Gramme.  Comme 
1  y  a  deux  lignes  de  commutation  rectangu- 
laires, le  courant  est  recueilli  par  quatre  balais, 
reliés  entre  eux  de  façon  à  envoyer  le  courant 
dans  un  seul  circuit  ou  dans  deux  circuits  dis- 
tincts. 


Machines  magnéto-électriques  médicales  ou  ap- 
pareils magnéto- faradiques ,  —  Les  courants 
d'induction  employés  dans  les  usages  médi- 
caux sont  dus  à  des  appareils  volta-faradiques 
(voy.  Bobine)  ou  à  de  petites  machines  magnéto- 
électriques. 

Dans  l'appareil  de  Duchenne  (de  Boulogne) 
(flg.  525),  comme  dans  les  appareils  plus  an- 
ciens de  Dujardin  et  de  Breton,  le  courant  est 
produit  par  la  rotation  d'une  armature  de  fer 
doux  devant  les  pôles  d'un  aimant.  Les  bran- 
ches de  cet  aimant  sont  entourées  par  deux 
bobines  EE  portant  chacune  deux  fils,  l'un  de 
0,5  millimètre  de  diamètre  et  de  24  mètres  de 
longueur,  l'autre  de  1/6  de  millimètre  d'épaisseur 
et  de  600  mètres  de  longueur.  L'armature  est 
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mise  en  mouvement  par  la  manivelle  M  et  deux  |  lesquelles  se  trouve  un  commutateur  U,  quiper- 
roues  reliées  par  une  chaîne  sans  fin.  Les  metderecueillirJecourantdugrosnioudufiirin, 
rhéophores  se  fixent  aux  bornes  P  et  P',  entre      suivantle  sens  danslequelon  tourne  le  bouton  T. 


Fi^.  biA.  —  Machine  de  Méritens  à  courant  continu. 


Dans  le  circuit  du  gros  fil  est  intercalé  un 
rhéotome,  qui  permet  de  le  rompre  deux  ou 
quatre  fois  par  tour.  C'est  un  cylindre  de  bois  B 


monté  sur  Tarbre  qui  porte  l'armature  et  tour- 
nant avec  elle;  il  est  entouré  d'une  virole  de 
cuivre  portant  quatre  dents  également  espacées, 


Fig.  525.  —  Appareil  magiiéto-faradique  de  Duchenne  (de  Boulogne). 


dont  deux  plus  courtes  que  les  autres.  Les 
extrémités  du  fil  sont  reliées  à  deux  ressorts, 
dont  Tun  s'appuie  sur  la  partie  pleine  de  la 
virole  et  l'autre  sur  les  dents.  En  déplaçant  ce 


dernier,  on  peut  faire  qu'il  rencontre  les  quatre 
dents  ou  seulement  les  deux  plus  longues,  l'n 
dispositif  spécial  permet  en  outre  de  recueillir 
les  extra-courants. 
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Quant  au  fil  fin,  le  courant  qui  y  prend  nais- 
sance est  dû  aux  variations  d'intensité  magné- 
tique de  Taimant  et  aux  interruptions  qui  se 
produisent  dans  le  gros  fil. 

On  peut  graduer  les  effets  en  éloignant  de 
Taimant  la  plaque  G  qui  porte  Tarmature,  au 
moyen  d'une  vis  de  rappel,  ou  bien  en  faisant 
glisser  à  Taide  de  la  tige  R  les  manchons  en 
cuivre  H  H,  qui  peuvent  recouvrir  les  bobines 
sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande. 

Cet  appareil  est  un  peu  compliqué,  mais  il 
est  remarquable  par  les  moyens  qu'il  fournit 
à  Topérateur  pour  faire  varier  la  grandeur  des 
effets  produits. 

On  fait  souvent  usage  d'appareils  portatifs. 
Nous  citerons  l'appareil  Gaiffe  (fig.  526),  qui 
ajoute  aux  organes  essentiels  de  la  machine 


de  Clarke  une  disposition  analogue  à  celle  des 
appareils  précédents  :  outre  les  bobines  rao- 
biles,  à  noyaux  de  fer  doux,  que  l'opérateur 
fait  tourner  devant  l'aimant,  d'autres  bobines 
entourent  les  pôles  de  celui-ci.  Les  courants 
qui  prennent  naissance  dans  ces  quatre  bobines 
sont  recueillis  et  redressés  par  un  commuta- 
teur qui  les  envoie,  toujours'  dirigés  dans  le 
même  sens,  à  des  pièces  sur  lesquelles  on  fixe 
les  rhéophores.  On  règle  l'intensité  des  cou- 
rants en  rapprochant  plus  ou  moins  l'aimant 
des  bobines  mobiles  à  l'aide  d'une  vis  dont  la 
tête  se  voit  à  l'extérieur  de  la  boîte,  entre  les 
points  d'attache  des  deux  rhéophores. 

Machines  dynamo-électriques.  —  Ces  ma- 
chines diffèrent  des  mfignétos  en  ce  que  le 
champ  magnétique  est  dû  à  des  électro-aimants. 


Fig.  526.   —  Appareil  portatir  de  Gaiiïe. 


Ce  procédé  a  l'avantage  de  pouvoir  fournir  un 
champ  beaucoup  plus  puissant. 

Excitation,  —  Les  dynamos  peuvent  différer 
par  le  mode  d'excitation  des  électros.  Lorsque 
ceux-ci  reçoivent  le  courant  d'une  petite  machine 
séparée,  la  dynamo  est  dite  à  excitation  indé- 
pendante. Cette  disposition  est  surtout  utilisée 
dans  les  machines  à  courants  alternatifs.  Lors- 
que la  machine  fournit  elle-même  le  courant 
aux  électros,  elle  est  dite  auto-excitatrice.  Dans 
ce  cas  l'excitation  peut  se  faire  en  série  ou  en 
dérivation.  Les  avantages  de  ces  différents  sys- 
tèmes sont  exposés  au  mot  Excitation.  Les 
machines  auto-excitatrices  ne  pourraient  pas 
s'amorcer  si  le  fer  des  électros  était  absolument 
doux  :  le  magnétisme  rémanent  suffit  pour  com- 
mencer l'excitation. 

Division  des  machines  au  point  de  vue  du  cou- 
rant. —   Certaines    machines,    par    exemple 


celles  qui  sont  munies  d'un  anneau  Gramme, 
donnent  un  courant  dont  le  sens  ne  change 
pas  et  dont  l'intensité  ne  subit  pas  de  grandes 
variations,  à  cause  de  la  parfaite  symétrie  de 
l'induit.  Ce  sont  les  dynamos  à  courant  continu. 

D'autres  machines  portent  au  contraire  un 
certain  nombre  de  bobines  distinctes,  dans  les- 
quelles le  courant  change  de  sens,  en  s'annu- 
lant,  un  certain  nombre  de  fois  par  tour, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  la  machine  de 
Clarke.  Tantôt  on  fait  usage  d'un  commutateur 
qui  recueille  tous  ces  courants  et  les  dirige  dans 
le  même  sens  (machines  à  courants  redressés)  ; 
tantôt  au  contraire  on  utilise  ces  courants  tels 
qu'ils  se  produisent  (machines  à  courants  alter- 
natifs). Il  peut  y  avoir  dans  ces  machines  jus- 
qu'à 30,000  inversions  par  seconde. 

Machines  à  inducteurs  mobiles.  —  Il  existe  un 
certain  nombre  de  machines  dans  lesquelles 
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Tinduit  est  ûxe  et  l'inducteur  mobile.  On  évite 
ainsi  l'emploi  des  collecteurs  et  des  balais  ;  mais 
la  disposition  parait  moins  commode.  On  pour- 
rait encore  donner  à  l'induit  et  à  l'inducteur 
des  rotations  de  sens  contraires,  ce  qui  permet- 
trait de  diminuer  la  vitesse.  Enfin  l'on  a  essayé 
aussi  de  faire  tourner  seulement  le  noyau  de 
l'induit,  la  bobine  et  l'inducteur  restant  fixes, 
ce  qui  supprime  encore  les  balais  et  les  col- 
lecteurs. 

Force  électromotrice  des  dynamos,  —  La  force 
électromotrice   des  machines  d'induction   est 


proportionnelle  à  l'intensité  du  champ  magné- 
tique et  à  la  longueur  du  fil  induit;  eUe  aug- 
mente avec  la  vitesse. 

Construction  des  inducteurs.  —  Les  électro- 
aimants ont  l'inconvénient  d'absorber  une  partie 
du  courant,  mais  ce  défaut  est  compensé  par 
plusieurs  avantages.  Ils  permettent  d'augmenter 
l'intensité  du  champ  et  par  suite  la  force  élec- 
tromotrice, et  de  faire  varier  cette  intensité,  de 
sorte  qu'on  peut  proportionner  le  courant  à  la 
puissance  nécessaire  sur  le  circuit  extérieur. 
En  outre  ils  coûtent,  à  puissance  égale,  moins 


Fig.  527.  —  Armature  en  anneau  (type  Gramme). 


Fig.  528.  —  Armature  en  cylindre  (type  Siemens). 


cher  que  les  aimants  ordinaires,  et  ils  n'ont 
pas  besoin,  comme  ceux-ci,  d'être  réaimantés 
de  temps  en  temps. 

Le  noyau  des  électro-aimants  doit  être  en  fer 
aussi  doux  que  possible.  La  fonte  peut  servir 
aussi  :  elle  subit  moins  que  le  fer  les  efTets  des 
petites  variations  de  vitesse  de  la  machine, 
mais,  comme  elle  est  moins  magnétique,  il 
faut  donner  aux  électros  un  plus  grand  volume. 

Les  pôles  doivent  entourer  l'induit  aussi  com- 
plètement que  possible,  pour  donner  un  champ 
plus  uniforme.  Ils  doivent  être  formés  de  lames 
superposées  et  isolées  les  unes  des  autres,  afin 
d'éviter  les  courants  de  Foucault. 

Sir  W.  Thomson  a  calculé  la  résistance  qu'il 


convient  de  donner  aux  bobines  des  électros. 
Dans  les  dynamos  excitées  en  série,  la  résis- 
tance de  l'inducteur  doit  être  un  peu  inférieure 
à  celle  de  l'induit  ;  le  rapport  2/3  convient  bien. 
D'ailleurs  ces  deux  résistances  doivent  être 
faibles  par  rapport  à  celle  du  circuit  extérieur. 
Au  contraire,  dans  les  machines  excitées  en 
dérivation,  la  résistance  des  électros  doit  être 
au  moins  324  fois  plus  grande  que  celle  de  Tin- 
duit,  et  le  produit  de  ces  deux  résistances 
doit  être  égal  au  carré  de  la  résistance  exté- 
rieure. 

Construction  de  Vinduit,  —  Le  fil  induit  doit 
être  long,  pour  augmenter  la  force  électro- 
motrice;  mais,  pour  qu'il  n'occupe  pas  trop  de 
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place,  il  faut  aussi  qu'il  soit  fin,  ce  qui  a  Tin- 
convénient  d'augmenter  sa  résistance.  On  y 
remédie  en  se  servant  de  cuivre  aussi  pur  que 
possible.  On  doit  éviter  qu'il  y  ait  des  parties 
du  fil  non  soumises  à  Faction  du  champ  et  for- 
mant des  résistances  inutiles.  Il  faut  aussi 
laisser  circuler  Tair  autour  de  l'induit,  pour 
l'empêcher  de  s'échauffer  outre  mesure.  On  doit 
enfm  composer  le  noyau  de  lames  ou  de  fils 
isolés,  parallèles  à  la  direction  du  mouvement, 
afin  d'éviter  les  courants  de  Foucault. 

Les  armatures  des  dynamos  peuvent  être  di- 
visées en  quatre  classes  ; 

!•*  Les  armatures  en  anneau,  dont  les  bobines 
sont  enroulées  sur  un  anneau  mobile  autour 
de  son   axe    (machines    Gramme,   Schiickert, 


Brush,  etc.);  le  fil  entoure  alors  le  noyau  à 
l'intérieur  et  à  l'extérieur  (flg.  527). 

2°  Les  armatures  en  cylindre,  dont  les  bo- 
bines sont  enroulées  longitudinalement  sur  un 
cylindre  tournant  autour  de  son  axe  (machines 
Siemens,  Edison,  Weston,  etc.);  dans  cette  dis- 
position, le  fil  n'entoure  que  la  partie  exté- 
rieure du  noyau  (fig.  528). 

3<*  Les  armatures  à  pôles,  dont  les  bobines 
sont  enroulées  sur  des  pôles  séparés  et  disposés 
en  cercle  (machines  Loutin,  Niaudet,  Wallace 
Farmer,  Gérard,  etc.). 

4°  Les  armatures  à  disque  (machines  Fer- 
ranti,  Desroziers). 

Influence  de  la  vitesse.  —  Lorsque  le  champ 
magnétique  est  constant,  comme  dans  une  ma- 


Fig.  5i9.  —  Réversibilité  des  machines  d'induction. 


gnéto  OU  dans  une  dynamo  à  excitation  indépen- 
dante, la  force  électromotrice  est  sensiblement 
proportionnelle  à  la  vitesse  ;  cette  proportion- 
nalité a  été  en  effet  vérifiée  jusqu'à  3000  tours. 
Dans  les  machines  auto-excitatrices,  toute  aug- 
mentation de  vitesse  accroît  l'intensité  du 
champ  magnétique,  ce  qui  produit  une  nouvelle 
augmentation  de  force  électromotrice.  Celle-ci 
devrait  donc  être  sensiblement  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse.  Cette  proportionnalité 
ne  peut  exister  que  si  le  fer  doux  des  électros 
n'est  pas  trop  voisin  de  son  point  de  satura- 
tion; d'autres  actions  perturbatrices  contri- 
buent aussi  à  l'altérer. 

La  vitesse  doit  être  absolument  uniforme,  si 
l'on  veut  avoir  un  courant  constant.  On  doit 
faire  grande  attention  À  cette  nécessité,  lors- 
qu'on emploie  des  moteurs  à  gaz.  Remarquons 
enfin  qu'il  existe   une   vitesse   minimum    au- 


dessous  de  laquelle  la  machine  ne  s'amorce  pas 
(Voy.  Caractéristique). 

Machines  multipolaires.  —  Ces  machines  per- 
mettent d'obtenir  les  mêmes  effets,  tout  en  di- 
minuant la  vitesse.  Au  lieu  de  deux  pôles  ma- 
gnétiques, on  en  emploie  un  plus  grand  nombre, 
et  on  les  dispose  deux  par  deux  aux  extrémités 
d'un  même  diamètre.  A  chaque  tour,  les  bo- 
bines subissent  l'action  des  divers  champs  ainsi 
produits.  Mais  il  faut  employer  autant  de  balais 
qu'il  y  a  de  champs  différents,  et  la  perte  d'é- 
nergie produite  à  chaque  balai  compense  en 
partie  les  avantages  résultant  de  l'accroissement 
du  nombre  des  pôles. 

Réversibilité  des  machines  d'induction.  —  Sauf 
quelques  dynamos  à  courants  alternatifs,  les 
machines  d'induction  sont  réversibles,  c'est-à- 
dire  qu'elles  transforment  indifféremment  le 
travail   mécanique  en    énergie   électrique  ou 
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celle-ci  en  travail  mécanique.  Si  Tonfait  tourner 
Panneau  d'une  machine  Gramme,  on  obtient  un 
courant;  si  on  lance  au  contraire  un  courant 
dans  cet  anneau,  il  se  mettra  à  tourner  spon- 
tanément. La  figure  529  montre  cette  expé- 
rience faite  avec  une  petite  machine  magnéto 
de  Gramme;  en  tournant  la  machine,  on  charge 
un  accumulateur;  celui-ci  donne  ensuite  un 
courant  qui  fait  tourner  la  machine.  Cette  ro- 
tation est  une  conséquence  très  simple  des 
lois  de  rélectrodynamique.  Le  courant  lancé 
dans  la  machine  d'induction  peut  être  dû  à  une 


autre  dynamo,  qui  prend  le  nom  de  génératrice: 
la  première  est  appelée  réceptrice.  C'est  là  le 
principe  de  la  transmission  de  l'énergie  à  dis- 
tance. 

Perte  d'énergie  dans  les  machines.  —  D  y  a 
dans  toutes  les  machines  une  certaine  perle 
d'énergie  :  elle  peut  être  due  en  partie  aiu 
courants  de  Foucault,  mais  surtout  aux  étin- 
celles qui  se  produisent  toujours  au  collecteur. 
Les  balais  touchent  toujours  plusieurs  lames  de 
cet  organe,  pour  éviter  les  interruptions  :  il  y 
a  donc  toujours  en  ce  point  au  moins  une  bo- 


Fig.  530.  —  Machine  Gramme  (typedatelier). 


bine  mise  en  court  circuit  par  le  balai.  Au  mo- 
ment où  le  court  circuit  se  ferme,  les  extrémités 
de  la  bobine  ont  une  certaine  différence  de  po- 
tentiel, d'où  résulte  une  perte  d'énergie;  la 
rupture  du  circuit  produit  une  étincelle.  C'est 
pour  cette  raison  qu'il  est  désavantageux  d'aug- 
menter le  nombre  des  balais.  Dans  la  pratique 
on  place  les  balais  au  point  où  l'on  remarque 
les  étincelles  les  plus  faibles.  (Voy.  Calage.) 

La  perte  est  plus  faible  dans  les  grandes 
machines,  qui  permettent  de  fractionner  davan- 
tage l'anneau. 

Bendement  des  machines  d'induction,  —  Voy. 
Rendement. 

Mesure  de  la  résistance.  —  Pour  connaître  la 
résistance  d'une  machine,  on  mesure  la  résis- 


tance des  inducteurs  et  celle  de  l'induit  parla 
méthode  du  pont  de  Wheatstone.  Si  l'on  veut 
avoir  cette  résistance  à  froidy  on  opère  sur  la 
machine  au  repos;  pour  la  mesurer  à  chaudron 
opère  au  moment  où  la  machine  vient  de  s'ar- 
rêter, avant  qu'elle  ait  eu  le  temps  de  se  re- 
froidir. 

Mesure  de  Vintensité  et  de  la  force  électromotric^- 
—  Pour  les  machines  à  courant  continu,  on  se 
sert  d'un  ampèremètre,  ou  l'on  mesure  la  (liff<^- 
rence  de  potentiel  entre  les  deux  extrémités 
d'une  résistance  connue,  intercalée  dans  le  cir- 
cuit (Voy.  Intensité).  La  force  électromotrice  se 
calcule  en  mesurant  avec  un  voltmètre  ou  un 
électromètre  la  différence  de  potentiel  aux  bo^ 
nés  ;  connaissant  de  plus  l'intensité  et  la  résis- 
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tance  R  de  la  machine,  on  en  déduit  la  force 
électromotrice,  comme  nous  Tavons  indiqué 
plus  haut. 

Les  méthodes  précédentes  ne  peuvent  s'appli- 
quer aux  machines  à  courants  alternatifs.  On 
détermine  alors  l'intensité  en  reliant  les  deux 
extrémités  d'une  résistance  connue,  intercalée 
dans  le  circuit,  aux  deux  paires  de  quadrants 
d'un  électromètre.  La  déviation  étant  propor- 
tionnelle au  carré  de  la  différence  de  potentiel 
des  deux  points  choisis,  l'appareil  n'est  pas  in- 
fluencé par  les  changements  de  sens  du  cou- 
rant. La  loi  d'Ohm  donne  ensuite  l'intensité. 


La  force  électromotrice  s'obtient  par  la  même 
méthode. 

Comparaison  des  macUines  (Tinduction  avec  les 
piles,  —  11  est  facile  de  calculer  le  nombre  d'é- 
léments de  piles  qui  équivalent  à  une  machine 
d'induction,  c'est-à-dire  qui  peuvent  donner 
la  même  quantité  d'énergie.  Soient  E  et  R  la 
force  électromotrice  et  la  résistance  de  la  ma- 
chine, e  et  r  celles  d'un  élément  de  pile,  n  leur 
nombre 

M.  Deprez  a  trouvé  ainsi  pour  une  machine 


Fig.  531.  —  Machine  Gramme  (type  supérieur). 


Gramme,  type  d'atelier,  faisant  1225  tours  par 
minute,  et  des  piles  de  Bunsen,  modèle  plat  de 
Kuhmkorff 

71  =  272. 

Choix,  installation  et  entrelien  des  machines 
d'induction,  —  Tous  les  modèles  de  dynamos 
ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients,  qui 
^oni  plus  ou  moins  sensibles  suivant  les  cir- 
constances; on  doit  donc  choisir  celle  qui  con- 
vient le  mieux  aux  applications  qu'on  se  pro- 
pose. On  doit  prendre  en  outre  un  type  cons- 
truit pour  l'usage  auquel  on  le  destine. 

Les  machines  doivent  être  installées  dans  un 
local  frais  ou  bien  ventilé,  pour  diminuer  ré- 


chauffement, et  sec,  pour  éviter  les  pertes 
d'électricité.  Il  faut  éviter  le  voisinage  des  pous- 
sières inflammables  et  des  matières  explosives. 
Il  faut  les  flxer  sur  une  base  solide,  pour  éviter 
les  trépidations,  et  interposer  une  couche  iso- 
lante de  bois  entre  la  machine  et  le  massif  de 
fondation. 

La  courroie  doit  être,  autant  que  possible, 
horizontale  ou  oblique,  avec  le  brin  tirant  en 
dessous.  Le  sens  du  mouvement  de  rotation 
dépend  du  calage  des  balais  :  la  vitesse  doit 
être  maintenue  constante.  Quand  la  machine 
s'échauffe,  il  faut  diminuer  la  vitesse  ou  intro- 
duire une  résistance  dans  le  circuit. 

Les  machines  doivent  être  entretenues  par- 
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faitement  propres.  Les  matières  étrangères, 
les  poussières,  l'humidité  peuvent,  sur  les  par- 
ties isolantes,  produire  une  dérivation  ;  sur  le 
collecteur,  elles  peuvent,  au  contraire,  empê- 
cher la  communication.  Il  faut  s'assurer  aussi 
que  les  balais  appuient  sur  le  collecteur,  et  les 
faire  avancer  à  mesure  qu'ils  s'usent.  On  les 
nettoie  avec  de  l'alcool  ou  du  pétrole,  mais  on 
ne  les  replace  que  parfaitement  secs.  Quand  la 
surface  de  contact  devient  trop  large,  on  les 
taille  en  coupant  la  pointe  avec  un  ciseau  à 
froid.  Enfin  il  faut  avoir  soin  de  ne  jamais 


détacher  les  conducteurs  pendant  que  la  ma- 
chine est  en  marche,  pour  éviter  d'endomma- 
ger le  fil  induit.  Il  est  bon  de  ne  pas  se  serrir 
de  burettes  en  fer  pour  le  graissage,  qui  doit 
être  abondant  sans  excès. 

Dangers  des  machines  d'induction;  moyens  de 
préservation»  —  Les  accidents  dus  aux  machines 
et  aux  conducteurs  doivent  être  attribués  sur- 
tout au  passage  de  F  extra-courant  de  rupture 
à  travers  le  corps;  les  effets  du  courant  lui- 
même  sont  rarement  mortels.  Pour  éviter 
l'extra- courant,  M.  Daussin,  puis  M.   d'Arson- 


Pig.  532.   —  Machine  Gramme  (type  octoaronal). 


val  ont  proposé  de  placer  en  dérivation  sur  les 
bornes  de  la  machine  une  série  de  voltamètres 
à  lames  de  plomb  et  à  eau  acidulée,  dont  la 
force  électromotrice  de  polarisation  soit  supé- 
rieure à  la  force  électromotrice  maxima  de  la 
machine.  Le  courant  ne  peut  franchir  cet  appa- 
reil, mais  l'extra-courant  le  traverse  facile- 
ment. J.  Raynaud  a  proposé  l'emploi  de  para- 
tonnerres semblables  à  ceux  qu'on  emploie  en 
télégraphie. 

Machines  à  courant  continu.  —  Dynamos 
Gramme,  —  Les  divers  modèles  de  machines 
Gramme  sont  pourvus  de  l'anneau  décrit  plus 
haut,  et  qui  donne  de  très  bons  résultats  :  on 


peut  seulement  lui  reprocher  que  les  parties  du 
fil  placées  à  l'intérieur  de  l'anneau  forment  des 
résistances  inutiles;  mais  il  est  d'une  construc- 
tion simple  et  robuste,  et  sa  division  en  bobines 
distinctes  permet  de  remplacer  facilement  les 
parties  usées. 

La  machine  dite  type  normal  ou  d'atelier  est 
une  des  plus  répandues.  Elle  exige  une  force 
de  3  chevaux  pour  une  vitesse  de  900  tours,  et 
donne  25  ampères  et  75  volls.  Elle  se  compose 
de  deux  électro-aimants  (fig.  530)  dont  les  cu- 
lasses, placées  verticalement,  sont  constituées 
par  les  flasques  de  la  machine  :  les  pôles  de 
même  nom  sont  en  regard.  Les  deux  pôles  sont 
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munis  de  pièces  polaires  en  fonte,  qui  enve- 
loppent presque  complètement  Tinduit.  Cette 
machine  convient  aux  petites  installations  de 
lumière. 

M.  Gramme  a  créé  depuis  plusieurs  autres 
types  destinés  à  la  lumière  électrique,  et  dési- 
gnés sous  les  noms  de  machine  à  cinq  lumières, 
machine  carrée,  machine  cylindrique,  machine 
octogonale.  Il  s'est  arrêté  au   type  supérieur, 


ainsi  nommé  parce  que  Tanneau  est  à  la  partie 
supérieure  de  la  machine  (fîg.  531).  La  plaque 
de  fondation,  les  noyaux  des  électro-aimants, 
leurs  pièces  polaires,  ayant  la  forme  de  mâchoi- 
res qui  enveloppent  Tinduit  presque  entière- 
ment, les  supports  de  Tarbre  central,  viennent 
de  fonte  en  un  seul  morceau,  ce  qui  rend  l'appa- 
reil très  robuste.  L'anneau  de  la  bobine  est  en 
fer  doux.  Le  'modèle  le  plus  récent  de  ce  type 


Fig.  533.  —  Dynamo  type  C-D. 


donne  600  ampères  et  HO  volts  à  450  tours  par 
minute  et  pèse  4000  kilogrammes. 

Les  machines  de  Gramme  destinées  à  la  trans- 
mission de  rénergie  ne  diffèrent  des  machines 
à  lumière  que  par  les  dimensions  des  fils.  Les 
divers  modèles  peuvent  servir  à  cet  usage.  Le 
type  octogonal  (fig.  532)  est  un  de  ceux  qui  ont 
été  le  plus  employés  dans  ces  dernières  an- 
nées, surtout  pour  les  installations  de  quelque 
importance.  Elle  a  servi  notamment  aux  expé- 
riences de  labourage  électrique  (voy.  ce  mot) 
de  Sermaise  en  1879. 


C'est  une  machine  multipolaire  :  quatre  élec- 
tro-aimants à  double  noyau  produisent  quatre 
champs  magnétiques,  que  traverse  successive- 
ment l'anneau  dans  sa  rotation.  Des  pièces  po- 
laires en  fonte  entourent  l'induit.  Quatre  balais 
recueillent  le  courant. 

Les  machines  destinées  à  la  galvanoplastie 
offrent  encore  la  même  disposition,  mais  elles 
doivent  avoir  une  faible  résistance  intérieure, 
pour  donner  une  grande  intensité  avec  une 
faible  force  électromotrice  :  aussi  l'inducteur 
est-il  formé  d'une  seule  lame  de  cuivre,  dont 


/ 
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la  largeur  occupe  toute  la  hauteur  du  noyau,  et 
qui  fait  plusieurs  tours. 

L'anneau  prend  ici  la  forme  d'un  cylindre 
creux,  et  le  fil  est  remplacé  par  des  barres  de 
cuivre  disposées  parallèlement  aux  génératrices 
à  rintérieur  et  à  l'extérieur  et  réunies  aux 
extrémités  par  des  traverses  rayonnantes,  de 
manière  à  former  un  conducteur  sans  fin, 
comme  dans  les  autres  modèles. 

Le  type  n°  \,  très  employé  pour  la  dorure  et 
l'argenture,  dépose  de  0,6  à  4  kilogramme  d'ar- 
gent par  heure  et  absorbe  au  maximum  un 
cheval.  Dans  l'affinage  du  cuivre,  il  précipite 


250  kilogrammes  de  métal  par  jour,  avec  une 
force  de  5  chevaux.  U  débite  300  ampères  et 
40  volts  avec  4,000  tours. 

Machines  dérivées  de  la  dynamo  Gramme.  - 
Beaucoup  de  maisons  construisent,  surtout  de- 
puis que  les  premiers  brevets  de  M.  Gramme 
sont  tombés  dans  le  domaine  public,  des  ma- 
chines fondées  sur  le  même  principe  que  la 
machine  Gramme  et  qui  n'en  diffèrent  que  par 
des  détails. 

La  maison  Bréguet  construit  plusieurs  types 
de  machines,  appropriés  aux  différentes  appli- 
cations. Dans  le  type  C-D  (fig.  533),  les  deui 


Fig.   534.  —  Dynamo  Sautler  Lemonnier. 


électro-aimants  sont  superposés  parleurs  pôles 
de  même  nom;  l'anneau,  du  système  Gramme, 
est  enveloppé  par  les  pièces  polaires.  Chaque 
type  peut  être  monté  en  série,  en  dérivation  ou 
en  double  enroulement.  Ces  machines  sont 
portées  par  des  rails  ou  glissières  à  vis,  qui 
permettent  de  les  déplacer  pour  corriger  la  ten- 
sion de  la  courroie,  même  pendant  la  marche. 
Les  dynamos  de  la  maison  Sautter  Lemon- 
nier sont  aussi  à  anneau  Gramme  (fig.  534)  ;  de 
larges  pièces  polaires  entourent  l'induit.  Ces 
machines  sont  montées  sur  une  plaque  de  base 
munie  de  glissières,  sur  laquelle  elles  se  fixent 
par  un  écrou  spécial,  afin  de  maintenir  la  cour- 
roie tendue.  Un  rhéostat  à  commutateur  per- 


met de  régler  la  tension  du  courant  produit, 
lorsque  l'allure  du  moteur  subit  de  légères  va- 
riations. Les  machines  destinées  à  l'incandes- 
cence sont  compound. 

La  machine  représentée  par  la  figure  535  est 
encore  à  anneau  Gramme.  L'inducteur  est  formé 
de  quatre  bobines  pour  deux  pôles.  L'induit  est 
composé  de  feuilles  de  tôle  de  0,5  mm.,  sépa- 
rées par  des  feuilles  de  papier  de  0,4  mm.  Ces 
tôles,  dans  lesquelles  on  pratique  trois  entailles, 
sont  enfilées  et  serrées  sur  une  pièce  de  bronze 
en  forme  de  triangle  clavetée  sur  l'arbre  ;  l'en- 
semble des  tôles  est  isolé  de  ce  triangle,  qui  est 
lui-même  fendu  par  une  série  de  traits  de  scie 
perpendiculaires  à  l'axe. 
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Fig.  535.  —  Dynamo  Poslel-Vinay. 


La  dynamo  Schuckert,  très  employée  en  Alle- 
magne, présente  à  peu  près  l'aspect  de  la  ma- 


chine Gramme  d'atelier.  Les  électros  sont  dispo- 
sés de  la  même  façon;  mais  l'anneau,  identique 


Fig.  536.  —  Dyuamo  F.  Uenrion  pour  arcs  cd  lension. 


comme  enroulement,  a  la  forme  d'un  disque 
très  aplati  ;  il  est  constitué  par  des  couronnes 
Dictionnaire  d'électricité. 


en  tôle  mince  juxtaposées  et  isolées.  Le  collec- 
teur est  identique.   Les  flasques  sont   évidées 

30 
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Fig.  .537.  —  Machine  coiupound  Fabius  Henrion,  modèle  mojen. 


Fi^.  538.  —  Machine  compound  Fabius  Henrion,  à  six  pôles. 
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d'un  côté,  ce  qui  permet  d'enlever  facilement 
Tanneau  et  son  arbre,  en  cas  de  réparation. 

Dynamos  F,  Henrion.  —  Les  dynamos  Fabius 
Henrion  sont  du  système  Schuckert  modifié  : 
les  plus  petites  sont  à  deux  pôles  (fig.  536).  Le 
socle,  les  paliers  et  les  supports  des  inducteurs 
sont  fondus  d'une  seule  pièce.  Les  inducteurs 
sont  inclinés  à  45®,  ce  qui  rend  Fensemble  plus 
commode  et  rend  plus  facile  Taccès  des  balais 
et  des  autres  organes.  L'armature  est,  comme 
dans  la  précédente,  un  anneau  Gramme  aplati 
en  forme  de  disque.  Le  noyau  est  formé  de  fils 
de  fer  séparés  par  du  papier  paraffiné,  puis  re- 
couverts de  ruban  isolant. 


Les  modèles  plus  grands  (fig.  537)  sont  à 
quatre  pôles.  Les  bobines  de  l'induit  diamétra- 
lement opposées,  étant  au  même  potentiel,  sont 
reliées  par  le  mode  ordinaire  de  croisement  des 
connexions.  Il  en  résulte  que  les  balais  peuvent 
être  placés  à  OO®  l'un  de  l'autre,  et  qu'il  n'y  en 
a  que  deux  séries,  montées  sur  un  même  châs- 
sis mobile.  Chaque  série,  formée  de  deux  balais, 
peut  en  outre  se  régler  séparément  quant  à  la 
pressio^  sur  le  commutateur. 

La  figure  538  montre  un  modèle  plus  grand 
à  six  pôles,  dont  la  disposition  est  d'^ailleurs 
analogue  à  celle  du  précédent.  Les  trois  types 
figurés  servent  à  l'éclairage  par  incandescence 


t'ig.  b.VJ.  —  D>iiunio  riitruix.. 


OU  par  incandescence  et  arc  combines.  Les  pa- 
liers sont  venus  de  fonte  avec  le  socle;  ils  sont 
à  double  graissage,  l'un  se  substituant  de  lui- 
même  à  l'autre.  Le  dispositif  des  balais  permet 
de  maintenir  l'intensité  constante,  sans  inter- 
caler de  résistances  dans  le  circuit,  en  faisant 
varier  seulement  leur  position  sur  le  collecteur. 
Les  dynamos  à  deux  pôles  donnent  de  40  à 
112  ampères,  celles  à  quatre  pôles  de  450  à 
300  ampères  sous  une  différence  de  potentiel  de 
110  volts.  Celles  qui  sont  construites  pour 
l'éclairage  à  arc  donnent  généralement  8  am- 
pères av«c  une  différence  de  potentiel  allant 
jusqu'à  1 000  volts. 

Enfin,  pour  compenser  les  effets  des  irrégu- 
larités de  vitesse  provenant  du  moteur,  M.  F. 


Henrion  adjoint  aux  machines  compound  un 
régulateur  (voy.  ce  mot)  de  potentiel  qui  intro- 
duit une  résistance  convenable  dans  la  dériva- 
tion des  inducteurs  ou  l'en  retire  suivant  les 
besoins. 

Dynamos  anglaises.  —  Nous  signalerons  en- 
core quelques  machines  anglaises,  dérivées  aussi 
de  la  machine  de  Gramme. 

La  dynamo  Phœnix  (fig.  539)  construite  par 
MM.  Paterson  et  Cooper  est  analogue  à  la  ma- 
chine de  Gramme,  type supérieur.Les inducteurs 
sont  forgés  d'une  seule  pièce  :  leurs  bobines,  de 
forme  rectangulaire,  sont  enroulées  sur  un 
corps  en  tôle  avec  des  joues  en  cuivre.  L'in- 
duit est  un  anneau  de  Gramme,  dont  le  noyau 
est  composé  de  tôles  de  fer,  séparées  par  du  pa- 
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pier  verni  à  la  gomme  laque,  et  réunies  par  des 
boulons  isolés.  Le  rendement  serait,  dit-on,  de 
94  p.  100. 

La  machine  Norwich  (flg.  540)  est  remarqua- 
ble par  sa  légèreté;  le  modèle  pour  200  lumiè- 
res ne  pèse  que  1 268  livres,  et  fournit  presque 
10  watts  par  livre.  D'après  les  constructeurs, 
elle  possède  tous  les  avantages  des  machines 
du  type  Gramme,  sans  avoir  le  défaut  de  s'échauf- 
fer. Elle  tourne  silencieusement  et  afec  une 
faible  vitesse,  et  ne  donne  pas  d'étincelles  aux 
balais.  Les  inducteurs  sont  en  fonte  :  le  dessin 
montre  suffisamment  leur  disposition. 


La  machine  Victoria^  imaginée  par  M.  Mordey 
et  employée  par  la  A  nglo-American  Electric  Light 
Corporation  f  la  dynamo  Manchester  y  construite 
par  MM.  Mather  et  Platt,  se  rattachent  encore 
au  type  Gramme. 

Dynamo  Dulait.  —  Cette  machine,  analogue  à 
la  dynamo  Victoria,  est  construite  par  la  Société 
«  Électricité  et  Hydraulique  »  de  Charleroi.  Elle 
est  tétrapolaire,  à  excitation  compound,  et  pré- 
sente un  anneau  Gramme  aplati,  de  grand  dia- 
mètre (flg.  541). 

Les  inducteurs  sont  formés  de  gros  cylindres 
en  fer  de  Suède  excessivement  doux,   courts 


Fig.  540.  —  Dynamo  Norwich. 


par  rapport  à  leur  diamètre,  et  boulonnés  sur 
deux  culasses  en  fonte  qui  sers^ent  de  bâti.  Ils 
sont  reliés  deux  à  deux  par  quatre  masses  po- 
laires en  fonte,  soudées  aux  noyaux  et  se  termi- 
nant au  centre  par  des  épanouissements  qui 
entourent  Tinduit.  Le  bobinage  est  séparé  des 
noyaux  par  un  carton  d'amiante,  pour  éviter 
les  courts  circuits.  Le  fil  fin  de  la  dérivation  est 
à  l'extérieur,  pour  empêcher  réchauffement. 

L'armature  comprend  un  enroulement  de  fil 
de  fer  doux,  isolé  par  un  guipage  de  coton,  et 
enroulé  sur  une  gorge  formée  par  la  réunion  de 
deux  disques  de  tôle  mince  recourbés,  à  section 
demi-circulaire,  et  évidés.  Sur  cet  anneau,  isolé 
à  l'amiante,  est  enroulé  l'induit,  composé  de  bo- 


bines partielles,  séparées  par  des  vides  de  la 
largeur  des  bobines,  pour  éviter  réchauffement. 
Le  fll  de  cuivre,  de  haute  conductibilité,  est  de 
section  rectangulaire,  pour  faciliter  l'enroule- 
ment; il  est  isolé  par  trois  couches  de  coton  et 
un  enduit  extérieur  de  gomme  laque.  Les  bo- 
bines diamétralement  opposées  sont  groupées 
en  quantité.  Le  collecteur  est  allongé,  ce  qui  per- 
met l'emploi  de  doubles  balais.  U  y  a  deux  paires 
de  balais,  calées  à  90®.  Les  segments  du  collec- 
teur sont  isolés  par  des  feuilles  de  mica.  Les  pa- 
liers sont  graissés  automatiquement  à  l'aide  d'une 
bague  excentrique,  qui  est  entraînée  par  l'arbre 
et  remonte  à  sa  partie  supérieure  l'huile  d'un 
récipient  dans  lequel  elle  plonge  constamment. 
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Jynamo  Brmon,  —  Cette  machine,  construite  1  proche  des  précédentes.  L'inducteur  est  formé 
^  les  ateliers  d'CËrlikon  (près'Zurich),  se  rap-  |  de  deux  noyaux  cylindriques,  gros  et  courts,  et 


Fig.  541.  —  Dynamo  Dulait. 

e  deux  traverses  horizontales  en  fonte,  de  large  1  La  poulie  se  trouve  entre  le  palier  et  Tinduit. 
eciion,  portant  les  surfaces  polaires  (fig.  542).  |  Cette  machine  est  très  robuste  et  présente  un 


Fig.  54i.  —  Dynamo  Bro>\n. 

rendement  électrique  élevé  (96,5  p.  100  d'après  i       Dynamo  Sperry,  —  M.  Sperry  a  modifié  ré- 
les  fabricants).  (Voy.  Transmission  dk  l'énergie.)  |  cemment  Tanneau  Gramme  d'une  façon  très 
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ingénieuse.  L'induit  de  cette  machine  (fig.  543) 
est  un  anneau  Gramme,  qui  est  creux  par  der- 
rière et  monté  en  porte-à-faux  sur  l'arbre. 
L'inducteur  est  un  électro-aimant  à  quatre 
branches  horizontales,  dont  les  pièces  polaires 
pénètrent  dans  Tanneau  et  l'embrassent  inté- 


rieurement et  extérieurement.  On  ulili^r 

presque  tout  le' fil  induit.  M.  Sperrja  1. 

vérifié  sur  uqe  machine,  dont  les  pi^es  :• 

28 
se  démontaient,  que  les  —  de  la  force-  - 

i  o 

motrice  proviennent  de  la  partie  intén-c 


Fig.  543.  —  Anneau  de  la  machine  Sperry  (Kleclric  Company,  Cliicago). 


fil.  Le  noyau  de  l'induit  est  formé  de  rondelles 
de  tôle  mince,  recuites,  isolées  par  du  papier 
d'amiante  et  reliées  par  des  boulons  isolés,  qui 
servent  à  le  fixer  sur  une  araignée  de  bronze, 
calée  sur  l'arbre.  Le  fil  induit  est  recouvert 
d'un  isolant  incombustible  à  base  d'amiante  et 


retenu  par  un  frettage.  Le  collecteur  e^' 
par  du  mica.  Les  balais  sont  montés  à  r- 
La  figure  544  montre  l'ensemble  de  cet:.- 
chine  :  elle  est  disposée  pour  TalimeDlat: 
foyers  à  arc  en  série,  et  en  général  po: 
distributions  à  intensité  constante.  Pour .' 


Fig.  544.  —  Dynamo  Sperry  (Electric  Company,  Chicago). 


une  force  électromotrice  un  peu  élevée,  on 
groupe  généralement  plusieurs  de  ces  machines 
en  série.  La  force  électromotrice  est  ainsi  plus 
constante,  l'isolement  plus  parfait,  et  l'installa- 
tion plus  économique. 

Un  régulateur  (voy.  ce  mot)  très  original  sert 


à  régler  la  position  des  balais  pour  avoir  .v 
intensité  constante.  Il  est  commandé  parla:  i* 
de  la  dynamo. 

Dynamo  Belfort  multipolaire.  —  La  Soiit'^  ^ 
sacienne  de  constructions  mécaniques  f^^*' 
une  dynamo  multipolaire  (fig.  545),  qui  J  ' 
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courants  continus  et  à  basse  tension;  elle 

destinée  à  tourner  avec  une  faible  vitesse 

se  monter  directement  suri  Tarbre  du  mo- 

2S  inducteurs  forment  une  sorte  d'étoile 
e  sur  le  bâti  de  la  machine  à  vapeur;  la 
Lie  centrale  est  en  fonte,  les  noyaux  et  les 
•es  polaires  en  fer.  L*arbre  de  la  machine  à 
eur  traverse  cette  partie  centrale  et  s'appuie 
un  fort  support.  Sur  cet  arbre  est  Vi^é  Tin- 
t,   qui  est  un  anneau  Gramme,  et  qui  re- 


couvre entièrement  les  pièces  polaires.  Cet  an- 
neau est  tourné  très  exactement  afin  de  laisser 
le  moins  de  jeu  possible  entre  la  face  intérieure 
et  les  pièces  polaires. 

L'anneau  lui-même  sert  de  collecteur,  ce  qui 
simplifie  beaucoup  les  connexions.  Deux  croi- 
sillons servent,  l'un  à  soutenir  l'anneau,  l'autre 
à  porter  les  tourillons  porte-balais.  Les  balais 
se  manœuvrent  tous  ensemble  à  l'aide  de  deux 
leviers,  dont  Tun  sert  à  faire  tourner  tous  les 
tourillons  et  à  lever  ou  abaisser  tous  les  balais 


Fig.  545.  —  Dynamo  multipolaire  à  anneau  accouph^e  directement  avec  ua  moteur  Armington   compound. 


1  même  temps;  l'autre  sert  à  changer  l'angle 
e  calage  suivant  les  besoins. 
Dynamos  Siemens,  —  Les  machines  que  nous 
vons  décrites  jusqu'ici  ont  toutes  pour  arnia- 
ire  un  anneau  plus  ou  moins  semblable  à  celui 
e  Gramme.  Les  machines  imaginées  par 
L  Hefner-Alteneck,  ingénieur  de  la  maison 
iemens,  de  Berlin,  ont  au  contraire  un  induit 
lérivé  de  l'armature  Siemens,  imaginée  en 
856,  et  décrite  plus  haut.  Il  se  compose  d'un 
loyau  cylindrique  en  fer,  sur  lequel  le  fil  est 
înroulé  longitudinalement  et  seulement  à  l'ex- 


térieur. Cette  disposition  évite  la  perte  due  à 
la  résistance  inutile  des  parties  intérieures  du 
fil,  qui  est  le  défaut  des  anneaux  Gramme; 
cependant  les  parties  situées  sur  les  bases  du 
cylindre  sont  encore  inutiles.  Cette  armature 
a  le  défaut  de  ne  pouvoir  se  construire  en  plu- 
sieurs parties  et  d'être  compliquée,  ce  qui 
rend  les  réparations  difficiles.  Ce  mode  d'en- 
roulement -est  représenté  d'une  façon  schéma- 
tique (fig.  528),  il  est  divisé  en  8  bobines;  mais, 
en  réalité,  le  fil  qui  passe  de  l'une  d'elles  à  la 
suivante  sur  la  base  supérieure  est  interrompu 
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Fig.  540.  —  Macliiue  Siemens  (de  Berlin),   premier  l}|>e. 


et  ses  deux  bouts  se  rattachent  à  l'une  des 
lames  du  collecteur,  qui  est  d'ailleurs  identique 


à  celui  des  machines  précédentes.  Les   deux 
parties  de  l'induit,  situées  de  chaque  côté  des 


Fig.  547.  —  Machine  Siemens  (de  berlin)  verlicalc. 


balais,  donnent,  comme  dans  la  machine  de 
Gramme,  des  courants  qui  s'ajoutent  en  quantité 
dans  le  circuit  extérieur. 


L'inducteur  est  formé  de  deux  électro-ai- 
mants réunis  par  les  pôles  de  même  nom;  ils 
sont  formés  de  lames  de  fer  légèrement  cintrées 
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au  milieu.  Dans  les  premiers  modèles,  les  élec-  |  ment  ou  horizontalement  (Ûg.  546).  Depuis  1887, 
tros,  de  forme  allongée,  étaient  placés  verticale-  |  la  maison  Siemens  a  adopté  de  nouveaux  types, 


s 


,lLliiUJIij.li  \,tii,[m^ 


dont  l'un  ressemble  beaucoup  par  l'aspect  exté-  j  est  un  modèle  vertical  â  électro-aimants  doubles 
rieur  au  modèle  supérieur  de  Gramme;  l'autre  I  (flg.  547).  Ce  modèle  porte  sur  les  côtés  des  ta- 


474 


MACHINE  D'INDUCTION. 


blettes  munies  de  bornes  auxquelles  aboutissent 
les  fils  des  circuits  inducteur  et  induit,  ce  qui 
permet  de  coupler  d'une  manière  différente  les 


divers  éléments  de  la  machine,  suivant  le  but 
qu'on  se  propose. 
Dynamos  Edison.  —    Les   machines  Edison 


(fig.  548)  sont  spécialement  destinées  à  Téclai- 
rage  par  incandescence,  et  doivent  être  em- 
ployées avec  des  lampes  montées  en  quantité; 
elles  ont  une  faible  résistance  intérieure.  L'ar- 
mature est  im  cylindre,  formé  de  disques  de 


tôle,  sur  lequel  le  fil  s'enroule  comme  dans  la 
machine  de  Siemens.  Lorsqu'on  veut  diminuer 
encore  la  résistance,  on  remplace  le  fil  induit 
par  des  bandes  de  cuivre  isolées,  réunies  de  la 
même  manière.  Les  bobines  de  l'armature  sont 
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toujours  en  nombre  impair,  contrairement  à  ce  1  qu'elles  ne  sont  pas  diamétralement  opposées 
qui  a  lieu  dans  les  autres  machines;  il  en  résulte  |  deux  à  deux  et  que  les  balais  ne  peuvent  en 


Fig.  35U.  —  Dynamo  Edison,  à  excitation  compouud. 


mettre  qu'une  à  la  fois  en  court  circuit.  I.e 
collecteur  est  semblable  à  celui  de  la  machine 
(iramme. 
L'inducteur  est  formé  d'un  électro-aimant  de 


grandes  dimensions,  terminé  par  des  pièces 
polaires  de  fer  doux  qui  entourent  l'armature. 
Ces  machines  sont  généralement  excitées  en 
dérivation. 


Fig.  351.  —  Dynamo  Woodhouse  et  Rawson. 


M.  Picou,  directeur  des  ateliers  Edison  àivry, 
a  fait  construire  en  4886  un  modèle  très  puis- 
sant, qui  a  été  appliqué  pour  la  première  fois  à 
l'éclairage  de  l'Opéra  (fig.  549).  L'armature  est 
placée  entre  quatre  électro-aimants  de  forme 


plus  ramassée.  Cette  machine  pèse  iO  tonnes, 
et  débite,  avec  une  vitesse  de  350  tours  par  mi- 
nute, 800  ampères  sous  125  volts;   elle  peut 
alimenter  1000  lampes  de  16  bougies. 
Enfin  la  même  Société  a  mis  en  circulation 
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en  1889  une  machine  du  type  supérieur  (fig.  550) 
dont  rinducteur  est  encore  plus  court  et  pré- 
sente une  forme  analogue  à  celle  des  machines 
décrites  plus  haut;  ce  modèle  diffère  des  pré- 
cédents en  ce  qu'il  est  à  excitation  compound. 
Dynamo  Woodhouse  et  Rawson,  —  Cette  ma- 
chine (fig.  551)  est  également  pourvue  d'une 
armature  cylindrique.  Elle  présente  extérieure- 
ment la  forme  de  la  machine  supérieure  de 
Gramme.  Elle  est  plus  spécialement  destinée  à 


rélectro-métallurgie,  mais  elle  se  prête  égale- 
ment à  Téclairage  par  incandescence  et  par  arc 
et  à  toutes  les  autres  applications.  Elle  est  d  un 
maniement  facile  et  peut  être  confiée  à  des  per- 
sonnes inexpérimentées.  Les  inducteurs  sont 
excités  en  dérivation.  La  puissance  peut  yarier 
de  10  à  200  volts. 

Dynamo  Weston,  —  L'induit  de  cette  ma- 
chine (fi^.  552)  est  encore  du  genre  Siemens: 
il  est  formé   d'une  série   de   disques   de  tôle. 


Fig.  552.  —  Dynamo  Weston  (détails  de  l'induit). 


munis  chacun  de  seize  dents,  et  percés  de 
trous  pour  la  ventilation  :  ces  disques  sont  calés 
sur  r.ixe,  à  une  petite  distance  les  uns  des 
autres,  et  isolés.  Le  fil  est  enroulé  dans  les  in- 
tervalles des  dents  et  forme  par  suite  seize 
bobines.  Dans  les  machines  à  haute  tension, 
l'enroulement  est  double,  et  forme  deux  séries 
de  bobines  qui  sont  représentées  sur  la  figure 
les  unes  par  des  traits  noirs,  les  autres  par  des 
traits  blancs  ;  les  bouts  libres  sont  réunis  aux 
lames  du  collecteur.  L'inducteur  est  formé 
de  deux  électro-aimants  montés  en  dérivation 
et  réunis  par  les  pôles  de  même  nom  (fig.  553). 
Les  noyaux  sont  formés  de  plaques  munies 


d'une  série  de  fentes  pour  faciliter  la  ventila- 
tion et  éviter  les  courants  de  Foucault.  Les  bo- 
bines, montées  en  dérivation,  sont  très  résis- 
tantes. 

Cette  machine,  construite  parla  United-Statf^ 
Electric  Lighting  Company,  de  New- York,  est 
surtout  employée  pour  l'éclairage  par  les  régu- 
lateurs Weston  et  par  les  lampes  à  incandes- 
cence Maxim.  Elle  a,  d'après  l'auteur,  Tavantage 
de  donner  une  force  électromotrice  parfaite- 
ment constante  et  indépendante  de  l'intensité 
du  courant. 

Dynamos  allemandes.  —  La  dynamo  (fig.  554), 
construite  par  la  AUgemeine  Elektricitâts  Gesells- 
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rhaft,  de  Berlin,  est  surtout  destinée  aux  petites 
installations  de  lumière.  Elle  se  rapproche  des 
machines  Edison.  Le  bâti,  fondu  d'une  seule 
pièce,  est  extrêmement  solide.  L'inducteur  est 
formé  d'un  seul  électro-aimant,  dont  les  bo- 


bines sont  placées  soit  sur  une  même  dériva- 
tion, soit  sur  deux  dérivations  parallèles,  suivant 
qu'on  veut  obtenir  une  différence  de  potentiel 
plus  ou  moins  forte  (HO  ou  65  volts). 
Le  tambour  est  analogue  à  celui  des  machines 


li^i;::.L.,  :!!.;!!>' 


Edison,  mais  les  spires  de  fil  sont  enfoncées 
dans  des  rainures  étroites  et  profondes,  pra- 
tiquées dans  les  plaques  de  fer  qui  constituent 


et  Tespace  vide  entre  Tarmatnre  et  les  pièces 

polaires,  sans  nuire  à  Fefficacité  de  la  ventila- 

,   tion,  et  tout  en  concentrant  les  masses  de  fer 

le  noyau  ;  on  réduit  ainsi  au  minimum  l'échauf-  '  à  la  périphérie. 

lement  produit  par  les  courants  de  Foucault  •       Cette  machine  fonctionne  sans  étincelles  et 
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avec  une  différence  de  potentiel  assez  constante 
pour  qu'on  n'ait  presque  pas  besoin  de  dé- 
placer les  balais.  Enfin  elle  est  munie  de  glis- 
sières, de  balais  et  d'appareils  de' graissage 
perfectionnés  qui  assurent  un  bon  fonction- 
nement. 
Pour  les  grandes  installations,  et  en  particu- 


lier pour  les  stations  centrales,  la  même  Société 
construit  des  machines  multipolaires  s'accou- 
plant  directement  avec  le  moteur.  Les  induc- 
teurs de  cette  machine  (fig.  555)  sont  fixés  sui- 
vant les  rayons  d'un  grand  anneau  de  fonte.  Ils 
entourent  l'induit,  formé  d'un  tambour  dont 
l'enroulement  se  compose  de  barres  de  cuivre 


Fig.  554.  —  Dynamo,  modèle  G.  (AUgemeine  Eleklricilals  Gcsellschafl,  Herlin). 


disposées  d'une  manière  spéciale,  pour  permet- 
tre de  démonter  rapidement  le  tambour  et  son 
collecteur.  Le  noyau  est  formé  de  disques  en 
tôle  de  fer  doux,  et  l'enroulement  est  logé  dans 
des  rainures  latérales.  Le  collecteur,  excessive- 
ment robuste,  est  formé  de  480  secteurs.  L'in- 
duit est  calé  sur  l'arbre  môme  du  moteur,  ce 
qui  supprime  un  support  spécial  et  rend  le  col- 


lecteur facilement  accessible.  Pour  éviter  les 
élincelles  au  collecteur,  les  surfaces  polaires 
des  électro-aimants  sont  munies  d'un  anneau 
cylindrique  en  fer,  d'une  épaisseur  déterminée, 
sectionné  en  plusieurs  parties,  et  qui  fait  que 
les  changements  de  polarité  dans  le  fer  s'effec- 
tuent d'une  façon  très  régulière  et  sans  variation 
brusque. 
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Fig.  555.  —  Machine  multipolaire.  (AUgcnieinc  EleLtricilaU  GeselUcliaft,  Berlin). 

Dynamo    Thury.   —   La  dynamo   Thury   est  j  grandes  dimensions;  le  fil  est  enroulé  sur  un 
multipolaire.  La  bobine  est  cylindrique   et  de  |  tambour  en  fer.  Elle  diffère  par  quelques  détails 


Fig.  556.  —  Dynamo  Thury,  type  H.  (Cuénod,  Sautler  et  C'«,  Genève). 

de  l'armature  Siemens.  L'inducteur  (fig.  556)  1   hexagone  régulier.  Sur  les  côtés  sont  enroulées 
est  formé  d'un  bâti  en  fer  ayant  la  forme  d'un  I   six  bobines.  Aux  angles  intérieurs  sont  dis- 
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posées  six  masses  polaires,  qui  entourent 
rinduit. 

Dans  un  autre  modèle,  type  C  (lig.  557)  Fin- 
ducteur  est  formé  de  quatre  électros  qui  en- 
tourent complètement  Tinduit.  L'enroulement 
est  compound.  Un  volant  régularise  le  mou- 
vement, et  sert  de  ventilateur  pour  empêcher 
réchauffement  des  différences  pièces. 

Les  machines  Thury  se  distinguent  par  une 
très  faible  résistance  intérieure,  une  vitesse 
très  petite,  Tabsence  complète  d'étincelles  aux 
balais.  Il  résulte  de  la  faible  vitesse  que  ces 


machines  peuvent  être  accouplées  directement 
avec  le  moteur  par  un  manchon  d'accouple- 
ment élastique,  ou  commandées  à  l'aide  dune 
poulie.  Dans  ce  cas,  la  tension  peut  être  réglée, 
comme  dans  les  machines  précédentes,  par  le 
déplacement  des  châssis. 

Dynamo  Fieper.  —  Cette  machine  est  à  six  pô- 
les :  les  bobines  inductrices  sont  enroulées  en 
dérivation.  Leurs  noyaux  viennent  de  fonte  avec 
la  culasse,  le  socle  et  les  supports  des  paliers 
(Og.  558).  L'armature  est  du  genre  Siemens, 
mais  l'enroulement,  qui  se  rapproche  beaucoup 


Fig.  557.  —  Dynamo  Tliury,  type  C.  (Cuénod,  Sautter  et  C'*,  Genève). 


de  celui  de  la  machine  Thury,  est  modifié, 
comme  dans  celle-ci,  pour  s'accorder  avec  l'ex- 
citation multipolaire.  Le  fil  est  enroulé  en  zigzag; 
chaque  fois  qu'il  passe  sur  le  fond  portant  le 
collecteur,  il  est  mis  en  contact  avec  une  lame 
de  ce  dernier.  Le  noyau  de  l'induit,  formé  de 
disques  en  tôle  de  0,5  mm.  d'épaisseur,  est  garni 
de  barres  de  cuivre  de  5,5  mm.  sur  4,4  mm., 
isolées  et  séparées  par  les  dents  de  plateaux  en 
libre.  Les  barres  se  raccordent  au  collecteur 
par  des  arcs  de  développante  de  cercle,  seule 
forme  géométrique  qni  permette  de  maintenir 
les  conducteurs  également  séparés.  Le  rende- 
ment électrique  est  d'environ  95  p.  100. 


Dynamo  Belfort,  —  Cette  machine,  fabriquée 
par  la  Société  alsacienne  de  constructions  mé- 
caniques, est  du  type  supérieur  (fig.  559).  L'ar- 
mature est  du  système  Siemens.  Les  noyaux 
des  électro-aimants  sont  en  fer  ou  en  fonte  sui- 
vant l'importance  de  la  question  du  rendement. 
La  matière  isolante  du  collecteur  est  supprimée: 
les  barres,  disposées  à  jour,  sont  isolées  par 
l'air,  ce  qui  évite  absolument  les  courts  cir- 
cuits, et  permet  de  graisser  cette  pièce  à  l'huile. 
Sur  les  barres  fixes  de  cet  organe  sont  vissées 
un  nombre  égal  de  barres  d'acier,  sur  lesquelles 
frottent  les  balais.  Cette  disposition  augmente 
le  prix  de  revient,  mais  assure  une  durée  plus 
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grande  et  facilite  le  remplacement  des  barres. 
Le  socle,  très  massif,  est  venu  de  fonte  avec  les 
supports  des  paliers.  Le  mode  d'excitation  peut 
être  modifié  très  facilement.  Ces  machines  se 
constmisent  le  plas  souvent  pour  65  et  1 10  volts. 
Les   petits    modèles   donnent  un    rendement 


électrique  de  90  à  94  p.  100  ;  il  s'élèverait  dans 
les  modèles  moyens  à  96  et  dans  les  grandes 
machines  à  98,5  p.  100. 

Dynamos  Helvetia.  —  La  maison  Alioth  de 
Bàle,  qui  construisait  dès  1879  une  machine 
très  originale,  mais  qui  nest  plus  employée 


Fig.  5à*.  —  MackiiM  Fieper. 


aujourd'hui,  celle  de  Burgin,  a  combiné  de- 
puis 4884  un  nouveau  type,  connu  sous  le  nom 
de  dynamo  Heloeiia.  A  TExposition  de  1889,  un 
modèle  de  cette  dynamo,  donnant  1500  volts 
et  8  à  9  ampères  avec  une  vitesse  de  600  tours, 
alimentait  30  lampes  à  arc  servant  à  Téclairage 
de  la  galerie  des  machines.  Un  autre  modèle, 
DicnoH^cAiRE  d'électricité. 


donnant  120  volts  et  240  ampères  avec  une  vi- 
tesse de  400  tours,  alimentait  100  lampes 
Edison-Swan  de  16  bougies  et  4  lampes  à  arc 
disposées  par  deux  en  tension. 

Les  inducteurs  de  cette  machine,  disposés 
radialement  à  Tintérieur  d'une  enveloppe  en 
fonte   (fig.    560),  présentent  quatre   pôles   al- 

31 
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temativement  de  noms  contraires.  Au  centre 
tourne  l'induit,  qui  est  un  tambour  du  genre 
Siemens,  muni  d'un  enroulement  spécial,  sui- 
vant qu'on  veut  obtenir  de  basses  ou  de  hautes 
tensions,  pour  Tincandescence  ou  pour  Téclai- 
rage  par  arcs  en  série.  Pour  l'incandescence, 
c'est  l'enroulement  polygonal  ordinaire,  avec 
connexions  intérieures  au  collecteur,  de  sorte 
que  deux  balais,  placés  à  90<^,  suffisent  pour 
recueillir  le  courant.  Pour  l'arc,  l'enroulement 


est  modifié  de  sorte  que  les  bobines  ne  forment 
que  deux  circuits  différents,  la  moitié  d'entre 
elles  étant  en  série. 

Dans  le  type  courant,  les  inducteurs  et  le 
corps  de  la  machine  sont  constitués  par  deux 
pièces  en  fonte,  formant  une  enveloppe  pseudo- 
sphérique.  Les  paliers  et  la  plaque  de  fondation 
viennent  de  fonte  avec  la  pièce  inférieure.  Les 
noyaux  des  électro-aimants,  également  en  fonte, 
sont  placés  à  45°  de  la  verticale  et  fixés  à  Ven- 


Fig.  559.  —  Dynamo  Belfort  (Société  alsacienne  de  conslrucUons  mécaniques). 


veloppe  par  des  vis  extérieures  ;  le  fil  induc- 
teur est  enroulé  diversement  sur  ces  bobines. 
Dans  les  machines  d'une  puissance  inférieure 
à  10  000  watts,  l'enveloppe  extérieure  est  d'une 
seule  pièce,  et  les  paliers  sont  rapportés,  pour 
permettre  de  placer  l'induit.  La  machine  est 
fermée  des  deux  côtés  par  des  plaques  en  tôle 
ajourée. 

La  figure  o6i  représente  une  dynamo  com- 
pound  d'un  type  un  peu  différent.  Le  fil  fin  des 
inducteurs  est  enroulé  sur  les  culasses  mêmes 


des  électros,  qui  portent  deux  évidenients  à 
faces  parallèles;  le  gros  fil  recouvre  seul  les 
pièces  rapportées. 

Dans  toutes  ces  machines,  J'induit  a  son 
noyau  formé  de  disques  de  tôle  de  1,5  milli- 
mètre d'épaisseur,  rivés  ensemble  par  groupes 
de  dix  et  isolés.  Ces  groupes  sont  séparés  par 
des  intervalles  de  3  millimètres.  Ces  tôles  sont 
rivées  à  des  pièces  de  fer  fixées  sur  6  barres 
de  même  métal  formant  un  cylindre  creux, 
pour  permettre  la  circulation  de  l'air.  Les  bo- 
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bines  sont  constituées  par  des  cadres  en  fil  ou 
par  des  barres  de  section  rectangulaire,  for- 
mées sur  un  moule,  et  isolées  avec  une  sorte 
de  papier  de  soie.  Les  parties  latérales  sont  en 
développantes  de  cercle,  pour  éviter  les  croise- 
ments. Le  collecteur  n'offre  rien  de  remar- 
quable, si  ce  n'est  qu'on  emploie  le  papier 
comme  isolant,  même  avec  des  tensions  de 
4700  volts.  Les  balais  sont  des  bandes  de  toile 


métallique.  Le  rendement  électrique  est  de 
92  p.  400  pour  les  machines  destinées  à  Tin- 
candescence. 

Dytiamos  Rechniewski.  —  La  Société  l'Éclairage 
électrique  construit  depuis  quelque  temps 
plusieurs  machines  imaginées  par  M.  Rech- 
niewski. 

La  machine  bipolaire  (Og.  562)  est  du  type 
supérieur;  l'induit  est  un  tambour  de  Siemens. 


Fig.  560.  —  Dynamo  Helvetia  (Aliolh  cl  C<*,  Bàle). 


Les  noyaux  de  l'inducteur  et  de  l'induit  sont 
formés  de  tôles  de  fer  doux,  découpées  suivant 
la  forme  représentée  (flg.  563),  isolées  par  du 
papier  enduit  de  gomme  laque  ;  aa  est  le  noyau 
de  rinducteur,  et  6  celui  de  l'induit.  Pour  l'in- 
ducteur, les  lames  de  tôle  reçoivent  des  bobines 
en  bois  recouvertes  de  fil  de  cuivre.  Les  ron- 
delles de  l'induit  sont  assujetties  à  un  manchon 
en  bronze,  calé  sur  l'arbre  et  évidé  pour  em- 
pêcher réchauffement.  L'aération  est  d'ailleurs 


produite  par  des  ailettes  disposées  en  hélice,  et 
formant  pour  ainsi  dire  une  turbine  qui  aspire 
l'air  et  le  répartit  à  travers  les  cavités  ménagées 
dans  l'induit.  Les  bobines  de  l'armature  s'en- 
roulent dans  les  interstices  des  dents  de  tôle. 
Ces  machines  vont  de  150  à  26  000  watts. 

La  figure  564  montre  la  forme  adoptée  pour 
les  lames  de  tôle  de  l'inducteur  aa  et  de  l'in- 
duit 6  pour  les  machines  à  quatre  pôles  allant 
jusqu'à  36  000  watts.  Enfin  la  flgure  565  repré- 
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sente  la  forme  de  ces  lames  et  la  disposition 
des  bobines  dans  les  machines  h  huit  pôles,  qui 


vont  jusqu'à  120  000  watts.  Ces  mathi. 
montées  sur  glissières.  L'enroulement  : 


Fig.  561.  —  Dynamo  comp6uud  Helvelia  (Alioth  et  C'%  Bâle). 


neau  est  analogue  à  cel  ui  des  machines  Gramme  ; 
il  est  formé  de  ruban  de  cuivre. 
Les  machines  bipolaires  marchent  ordinai- 


rement à  1  200  tours  ;  elles  ont  un  reci  i 
électrique  de  88   à  95  p.    100.  Les  ma 
à  8  pôles  ne  font  que  300  tours. 


Fig.  562.  —  Machine  bipolaire  Kcchuiewski. 


Dynamo  multipolaire  Desroziers.  —  Dans  cette 
machine,  inventée  en  1888  et  exposée  en  1889 


par  la  maison  Bréguet,  M.  Desroziers  a  ci 
à  obtenir  un  courant  sensiblement  contioa  j' 


MACHINE  D'INDUCTION. 


485 


une  armature  en  forme  de  disque,  disposition 
qui  n'a  été,  jusqu'à  présent,  appliquée  qu'aux 
machines  à  courants  alternatifs. 


L'inducteur  (fig.  566)  est  formé  de  deux  ran- 
gées d'électro-aimants,  en  général  six  de  chaque 
côté,  placés  en  regard,  et  présentant  au  disque 


Rg.  563.  —  Lames  de  tôle  de  l'inducteur  et  de  l'induit.  Fig.  5C4.  —  Urnes  de  tôle  des  macliines  do  36  000  watt». 


des  pôles  alternativement  de  noms  contraires. 
Entre  ces  deux  séries  d'électros  tourne  l'in- 
duit, qui  est  constitué  par  deux  plateaux  non 


magnétiques  (fig.  567)  sur  lesquels  le  fil  est 
disposé  suivant  un  tracé  composé  de  rayons  et 
de  développantes.  Les  éléments  partant  des  di- 


Fig.  505.  —  Machine  multipolaire  Rocliuiewski. 


visions  impaires  de  la  circonférence  sont  tous 
identiques  entre  eux;  il  en  est  de  même  des 
éléments  partant  des  divisions  paires.  Les  uns 


et  les  autres  peuvent  donc  être  classés  ensem- 
ble et  placés  par  séries  d'éléments  orientés 
convenablement  dans  des  plans  parallèles  sur 


/ 


486 


MACHINE  D'INDUCTION. 


les   deux  plateaux.   Les  deux  couronnes  sont  1  parties  radiales  soient  juxtaposées,  pnv 
alors  réunies  face  à  face,  de  manière  que  les  i  puisse  faire  les  ligatures  à  la  circonferca  • 


Fig.  566,  —  Dynamo  niullipolaire  Desroziers. 

points  t  et  fermer  le  circuit  induit.  Les  cou-  1   sage  des  raccords.  Le  collecteur  est  anal  *■ 
ronnes  sont  percées  de  trous  destinés  au  pas-  I  celui  des  machines  Gramme.  Deux  balaïf 


Fig.  567.  —  Enroulement  de  l'induit. 


sent  pour  recueillir  le  courant.  Dans  les  petites  1  pide,  l'enroulement  a  été  légèrement  u/-^' 
machines,  où  la  variation  du  flux  est  très  ra-  |  pour  éviter  la  production  d'étincelles. 
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La  légèreté  de  l'induit  permet  d'arriver  à  des 
vitesses  doubles  de  celles  employées  d'ordi- 
naire. 

Dynamo  Lahmeyer.  —  Cette  machine  est  carac- 
térisée surtout  par  la  forme  du  circuit  induc- 
teur. Elle  est  constituée  par  tttie  carcasse  rec- 


Fig.  568.  —  Dyuamo  Laliincyer. 

tangulaire  en  fonte,  àrintérieurde  laquelle  font 
saillie  deux  appendices  polaires  horizontaux, 
venus  de  fonte  avec  la  carcasse.  Ces  appendices, 
sur  lesquels  s'enroulent  les  bobines  inductrices, 
entourent  Tinduit  chacun  sur  un  angle  de  90®. 
Cette  disposition  réduit  au  minimum  la  perte 
résultant  de  la  dispersion  extérieure  des 
lignes  de  force,  et  la  machine  n'exerce 
aucune  influence  sur  les  appareils  de 
mesure  qui  Tavoisinent  (fig.  568). 

L'induit  est  un  tambour  denté,  dont 
le  noyau  est  formé  de  rondelles  de  tôle 
mince,  séparées  par  du  papier,  et 
maintenues  par  des  boulons  isoléB.  Il 
ne  porte,  autant  que  possible,  qu'une 
seule  couche  de  fil,  pour  diminuer  l'é- 
chaufTemenl.  Des  ouvertures  pratiquées 
dans  le  bâti  assurent  la  circulation  de 
Tair.  Deux  tôles  perforées  ferment  la 
machine  et  garantissent  l'induit. 

Ces  machines  sont  surtout  employées  pour 
les  distributions  à  deux  fils  en  dérivation.  Un 
procédé  de  réglage  automatique,  fondé  sur 
l'emploi  d'une  machine  supplémentaire,  per- 
met de  faire  varier  la  différence  de  potentiel  à 
l'origine  des  feed ers,  suivant  la  consommation, 
de  façon  à  la  maintenir  constante  au  point  de 
consommation. 

Machines  à  courants  redressés.  ~  Dynamo 
Brusk.  —  L'inducteur  (fig.  569)  est  formé  de 
deux  électro-aimants  plats,  à  pôles  épanouis, 
excités  en  dérivation,  comme  dans  la  machine 


Siemens;  les  pôles  placés  en  regard  sont  de 
même  nom. 

Le  noyau  de  l'induit  est  formé  d'un  long  ru- 
ban de  tôle  de  4  mm.  enroulé  en  spirale  ;  entre 
les  différentes  couches  de  45e  ruban  sont  inter- 
calées de  petites  lames  de  fer,  qui  dépassent 
de  part  et  d'autre.  Les  bobines  induites 
sont  logées  entre  ces  plaques.  Cette  divi- 
sion de  la  masse  métallique  diminue  les 
courants  de  FoucauU. 

Cet  anneau  n'est  pas  semblable  à  celui 
de  Granune.  Il  y  a  huit  ou  dix  bobines, 
qui  sont  enroulées  dans  le  même  sens  et 
groupées  deux  à  deux,  les  bobines  diamé- 
tralement opposées  étant  réunies  par 
leurs  extrémités  intérieures  ;  les  bouts 
extérieurs  traversent  Farbre  et  vont  s'at- 
tacher au  commutateur. 

Celui-ci  est  formé,  suivant  le  nombre 
de  bobines,  de  quatre  ou  six  anneaux  plats 
isolés,  communiquant   chacun  avec  une 
paire  de  bobines,  et  disposés  en  groupes 
de  deux,  chaque  groupe  correspondant  à 
deux  paires  de  bobines  disposées  sur  des  dia- 
mètres rectangulaires.  Enfin  chaque   anneau 
est  muni  d'un  balai. 

Chaque  anneau  est  formé  de  trois  secteurs 
distincts  :  aux  deux  plus  grands  s'attachent  les 
fils  des  deux  bobines.  Le  troisième  est  isolé  ; 


Fig.  569.  —  Dynamo  Brush. 

quand  il  touche  le  balai,  les  deux  bobines  sont 
mises  en  court  circuit,  ce  qui  a  lieu  au  moment 
oii  elles  ne  donnent  pas  de  courant,  et  ne  for 
ment  qu'une  résistance  inutile. 

Les  deux  anneaux  d'un  môme  groupe  cor- 
respondent aux  deux  paires  de  bobines  placées 
à  angle  droit,  et  les  deux  secteurs  isolés  sont 
eux-mêmes  à  angle  droit.  Chaque  paire  de  bo- 
bines donne  d'ailleurs  un  courant  maximum 
quand  elle  passe  devant  les  pôles,  et  nul  quand 
elle  se  trouve  à  90"  de  cette  position.  Il  y  a 
donc  pour  un  groupe  huit  périodes  successives. 
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pendant  lesquelles  la  première  paire  agit  seule, 
puis  les  deux  paires,  réunies  en  quantité,  agis- 


sent ensemble  ;  la  seconde  paire  agit  ^*^: 
suite,  puis  les  deux  ensemble,  etc. 


)  TbomsoD-Houston  pour  lampes  à  arc. 


Les  quatre  ou  six  paires  de  bobines  forment 
en  somme  quatre  ou  six  machines  séparées, 
donnant  chacune  des  courants  alternatifs.  Le 


commutateur  redresse  ces  courants  etle^  ni 
forme  en  un  courant  continu. 
Dynamos    Thornson-Houslon.    —   La  dysa 


Fig.  571.  —  Dynamo  Tbomson-Houston  (coupe). 


Thomson- Houston  pour  lampes  à  arc  (fig.  570), 
imaginée  en  1880,  est  très  répandue  en  Amé- 
rique, mais  elle  n'a  été  introduite  en  Europe 
que  récemment. 


L'inducteur  est  formé  de  deux  «^)f^ 
aimants  placés  sur  le  prolongement  ^^' 
Tautre.  Ces  électros se  composent  duncT^s^' 
creux  en  fer,  terminé  vers  Tinté  rieur  F  ^^ 
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>ncave  et  hémisphérique,  et  sur  lequel 
jle  le  ril(rig.  571).  L'intervalle  des  deux 
»s  laisse  le  passage  nécessaire  pour  Taxe 
|<luit,  qui  est  à  peu  près  sphérique  et  en- 
Ipar  les  faces  concaves  des  noyaux.  Des 


barres  de   fer  longitudinales  maintiennent  et 
protègent  les  bobines  et  mettent  le  champ  à 
l'abri  des  influences  extérieures.  Les  électros 
sont  excités  en  série. 
L'induit  (fîg.  572)  est  composé  d'une  carcasse 


J  sr 

Fig.  572.  —  Induit  de  la  macliine  Tliomsoo-Houston. 


nte,  dont  les  deux  moitiés  SS  sont  réunies 
le  petites  barres  de  fer  dd,  et  sur  laquelle 
ouïe  le  fil  de  fer  W  qui  forme  le  noyau, 
i-ci  est  recouvert  de  papier  isolant,  puis  on 
ule  le  fil  de  cuivre,  qui  est  maintenu  par 


les  chevilles  de  bois  JJ,  et  divisé  en  trois  bo- 
bines, inclinées  Tune  sur  l'autre  de  120°,  et 
maintenues  par  de  gros  fils  de  laiton  gg.  Pour 
placer  ces  bobines  dans  des  conditions  parfai- 
tement symétriques,    on   enroule  d'abord   la 


Fig.  5'3.   —  Diagramme  du  commutateur  Thomson-Houstoii. 


itié  de  la  première  bobine,  puis  la  moitié  de 
seconde,  toute  la  troisième,  la  dernière 
itié  de  la  seconde,  et  enfin  le  reste  de  la 
imière.  Les  entrées  des  trois  fils  sont  sou- 
îs  en  h,  et  les  trois  sorties  1 ,  2,  3  se  rendent 
commutateur. 


Les  trois  bobines  représentent  trois  anneaux 
circulaires,  inclinés  de  120°,  et  donnent  nais- 
sance chacune  à  un  courant  qui  change  de  sens 
deux  fois  par  tour,  au  moment  où  la  bobine 
traverse  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'in- 
ducteur. 
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Le  commutateur  (fig.  573],  destiné  à  recueillir 
et  à  redresser  ces  courants,  est  très  simple  ;  il 


se  compose  d'un  anneau  métallique  divisé  eu 
trois  segments  égaux  et  isolés  ;  chacun  de  ce> 


Fig.  574.  —  Soufflerie  des  dynamos  Thomson-HouslOD. 


segments  est  relié  à  Fextrémité  d'une  des  bo- 
bines i ,  2,  3.  Sur  cet  appareil  frottent  quatre 
balais,  divisés  en  deux  paires,  placées  chacune 


aux  extrémités  d'un  même  diamètre.  Ces  deux 
diamètres  forment  un  angle  de  60«.  Chaque 
balai  de  la  première  paire  est  relié  au  balai  le 


Fig.  575.  —  Dynamo  Thomson-Houslou  pour  rincandcsceoce. 


plus  voisin  de  la  seconde,  de  sorte  qu'il  y  a 
deux  balais  positifs  distants  de  60<*  et  deux 
balais  négatifs,  séparés  par  une  distance  égale. 


De  cette  manière,  il  y  a  toujours  deux  des  bo- 
bines réunies  en  quantité  et  reliées  en  tension 
avec  la  troisième. 
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Lorsque  la  force  électromotrice  devient  trop 
forte,  par  exemple  par  l'extinction  d'un  certain 
nombre  de  foyers,  on  la  ramène  à  sa  valeur  nor- 
male en  déplaçant  les  deux  paires  de  balais  en 
sens  inverse  Tune  de  Tautre,  de  sorte  que  la  dis- 
lance des  deux  balais  de  même  signe  devient  su- 
périeure à  60«;  les  trois  bobines  se  trouvent  en 
court  circuit,  et  la  production  d'électricité  cesse 
pendant  un  temps  d'autant  plus  long  que  le 


décalage  des  balais  a  été  plus  grand.  Pendant 
ce  temps,  l'inducteur  se  désaimante  un  peu  et 
donne  un  courant  qui  prolonge  celui  des  bo- 
bines. 

Ce  décalage  des  balais  est  produit  automati- 
quement par  un  régulateur  (voy.  ce  mot)  qu'on 
voit  à  gauche  (fig.  570)  et  que  nous  décrivons 
plus  loin. 

Pour  empêcher  l'usure  du  collecteur  par  les 


Fig.  576.  —  Machine  Thomson-Houstou  pour  l'incandescence. 


étincelles,  M.  Thomson  projette  un  mince  jet 
d'air  d'une  grande  violence  sur  les  fentes  du 
commutateur,  chaque  fois  qu'elles  passent  de- 
vant les  balais,  c'est-à-dire  six  fois  par  tour 
(voy.  Extincteur  d'étincelles).  On  peut  alors 
(rraisser  le  collecteur  sans  craindre  que  les 
poussières  métalliques  viennent  à  relier  les 
segments.  La  fig.  574  représente  la  petite  souf- 
flerie destinée  à  cet  usage. 

Cette  machine,  qui  est  d'une  grande  origina- 
lité, est  employée  à  alimenter  des   lampes  à 


arc  en  série;  grâce  au  régulateur, elle  donne  un 
courant  dont  l'intensité  est  indépendante  du 
nombre  des  foyers,  et,  entre  certaines  limites, 
de  la  vitesse  de  rotation.  Ces  machines  donnent 
jusqu'à  2500  volts  et  9,6  ampères  avec  une  vi- 
tesse de  820  tours. 

La  machine  Thomson-Houston  pour  lampes  à 
incandescence  (fig.  575)  ressemble  beaucoup  à 
la  précédente  par  Taspect  extérieur,  mais  elle 
en  diffère  par  beaucoup  de  points.  L'excitation 
est  compound.  L'induit  est  du  système  Siemens, 
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et  son  noyau  est  formé  de  disques  de  tôle  douce 
superposés.  Enfin  le  régulateur  et  le  ventila- 
teur sont  supprimés. 

Ces  machines  donnent  des  diflërences  de  po- 
tentiel de  75,  110  et  150  volts. 

La  figure  376  représente  un  autre  modèle  de 
dynamo,  du  type  supérieur,  également  destiné 
à  rincandescence.  Elle  se  règle  automatique- 
ment, sans  qu'il  y  ait  besoin  d'intercaler  aucune 
résistance  dans  le  circuit,  lorsqu'on  éteint  un 
certain  nombre  de  lampes.  La  marche  est  ré- 
gulière et  l'on  n'a  pas  d'étincelles  aux  balais. 


Le  levier  qu'on  voit  au  bas  de  la  machine  sert 
à  tendre  la  courroie  lorsque  c'est  nécessaire. 

Machines  à  courants  alternatiis.  —  Dynam 
Gramme. — Dans  la  machine  Gramme  à  couranu 
alternatifs,  l'induit  est  fixe  et  l'inducteur  mo- 
bile (fig.  577).  Le  premier  a  la  forme  d'un  cylin- 
dre creux;  il  est  divisé  en  bobines,  comme 
l'anneau  de  la  machine  à  courant  continu.  L'in- 
ducteur est  formé  de  huit  électro -aimants 
disposés  radialement,  de  façon  que  les  pôles 
extérieurs  soient  alternativement  de  noms  con- 
traires; il  tourne  à  l'intérieur  de  l'armature  et 


Fig.  577.  —  Machine  Gramme  à  coui-ants  allernalirs. 


reçoit  le  courant  excitateur  par  deux  anneaux 
isolés  fixés  sur  son  arbre  et  sur  lesquels  frot- 
tent deux  balais. 

A  l'origine,  ce  courant  était  fourni  par  une 
machine  séparée.  La  machine  actuelle  (fig.  578) 
est  auto-excitatrice;  elle  forme  en  réalité  deux 
machines  distinctes,  montées  sur  le  même  axe, 
et  dont  l'une,  à  courant  continu,  sert  d'excita- 
trice. La  position  fixe  de  l'induit  supprime  le 
collecteur. 

Cette  machine  est  employée  par  la  Société 
rÉcIairage  électrique  pour  alimenter  les  foyers 
JablochkofT,  Elle  consomme  un  cheval  par 
bougie. 

Dynamo  Zipemowsky,  —  Cette  machine,  qui 


sert  à  alimenter  les  transformateurs  secon- 
daires de  MM.  Zipernowsky,  Déri  et  Blalhy, 
a,  comme  la  précédente,  l'inducteur  mobile 
et  l'armature  fixe.  L'inducteur  est  encore 
formé  de  bobines  disposées  radialemenL  L'in- 
duit (fig.  579)  est  un  cylindre  formé  de  bandes 
en  fer  plat  maintenues  par  des  anneaux  de 
bois.  A  l'intérieur  de  ce  cylindre  sont  pla- 
cées des  bobines,  en  nombre  égal  à  celui  des 
inducteurs,  et  dont  les  noyaux,  constitués  par 
un  fer  plat  forgé  en  zigzag,  sont  parallèles  aux 
génératrices.  On  fait  usage  avec  ces  machines 
d'une  excitatrice  indépendante. 

Dynamo  Heisler.  •—  La  dynamo  Heisler  est  très 
employée  en  Amérique  pour  des  distributions 
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Fig.  578.  —  Machine  Gramme  aulo-eicitatrice. 

à  intensité  constante.  Elle  ressemble  beaucoup  |  comme  elle  des  courants  alternatifs.  Elle  se 
à  la  machine   Gramme  (flg.    578),   et  donne  |  compose  aussi  de  deux  machines  montées  sur 


^'S^ 


Fig.  57\i.  —  Machine  Zipernowsky  (Compagnie  continentale  Edison). 

le  même  axe,  et  dont  Tune  sert  d'excitatrice.  1  avec  son  collecteur,  tournant  entre  des  indue- 
Celle-ci    est   formée    d'un    anneau    Gramme  |  teurs  fixes.  Sur  l'arbre  qui  porte  cet  anneau 
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sont  calés  un  ventilateur,  puis  un  pignon  por- 
tant des  inducteurs  rayonnants,  dont  les  fils 
sont  divisés  en  deux  parties  montées  en  quan- 
tité. Ces  inducteurs  sont  ceux  de  la  machine 
principale  :  ils  tournent  au  milieu  des  induits, 
qui  sont  fixes.  Le  courant  d'excitation  produit 
par  Tanneau  sort  par  une  borne,  traverse 
Télectro,  revient  à  une  bague  métallique  fixée 
sur  Taxe  et  sur  laquelle  frotte  un  balai,  tra- 
verse un  fil  extérieur,  et  de  là  arrive  aux  in- 
ducteurs à  pignon.  L'anneau  et  les  inducteurs 
sont  tous  montés  en  tension.  Une  enveloppe 


protectrice  recouvre  toute  la  mackîr 
L'intensité  est  toujours  maînt':3> 
pères;  le  voltage  seul  varie  avec  l* 
lampes.  Pour  le  type  H,  la  différeh: 
tiel  atteint  3500  volts. 

Dynamo  Siemens.  —  La  machiu-  ^ 
courants  alternatifs  (fig.  581)  est  œ. 
L'inducteur  est  composé  de  dfû: 
d'électro-aimants  horizontaux  placr^ 
et  dont  les  pôles  alternent-  Lann. 
forme  de  disque,  est  constituée  par 
ques  métalliques,  maintenues  écart- 


Fig.  580.  —  Dynamo  Heisler  (Saiiit-Louis,  Missouri). 


entretoises  en  bois,  servant  de  noyaux  aux  bo- 
bines. Cette  armature  est  très  légère  et  ne 
s'échauffe  pas  vite,  à  cause  de  l'absence  de  fer. 
Les  extrémités  du  fil  induit  aboutissent  à  deux 
bagues  métalliques,  calées  sur  l'arbre,  et  sur 
lesquelles  frottent  deux  balais.  Les  bobines  de 
l'induit  peuvent  être  groupées  de  manière  à  don- 
ner un  courant  de  tension  ou  de  quantité.  Cette 
machine  est  excitée  par  une  dynamo  à  courant 
continu  de  la  même  maison. 

Dynamo  Westinghouse,  —  La  Compagnie  amé- 
ricaine Westinghouse  emploie,  pour  alimenter 
des  transformateurs  secondaires,  des  machines 


étudiées  par  un  de  ses  ingénieurs,  ii  '- 
Ces  machines  ont  comme  inducteurs  "- 
bines  disposées  à  l'intérieur  d'un  tiî^^' 
présentant  alternativement  des  ^l^  '-  ' 
contraires  (fig.  582)  ;  l'une  de  ces  N-' 
voit  en  f  sur  la  coupe,  où  l'armatun?'"''' 
représentée  en  perspective.  Celle-ci  •*>*-' 
de  disques  en  fer  superposés  et  sépa/^'' 
papier  isolant;  ces  disques  sontperc^ 
pour  les  alléger  et  pour  permettre  IV^^ 

Ce  cylindre,  revêtu  d'une  enveloppa'*  ' 
reçoit  sur  son  pourtour  des  lames  non  ^ 
ques  sur  lesquelles  les   bobines  sont 
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Lat  et  maintenues  par  deux  bandes  de  1  à  celui  des  inducleurs,  et  le  sens  de  Fenroule- 
,  p.  Ces  bobines  sont  en  nombre  égal  I  ment  change  de  Tune  à  Tautre,  de  sorte  que  les 


Fig.  581.  —  Dynamo  Siemens  i  courants  alternatirs. 


nts  qui  y  prennent  naissance  s'ajoutent 
s  aux  autres.  Ces  courants  changent  dail- 
de  sens  chaque  fois  que  les  bobines  pas- 


sent d'un  champ  magnétique  dans  le  suivant, 
c'est-à-dire  seize  fois  par  tour.  Enfin  ces  bo- 
bines  sont   groupées  en  deux  circuits    paral- 


Fig.  582.  —  Machine  Weslinghouse. 


5,  dont  les  extrémités  communes  aboutissent  l       Ces  machines  sont  ordinairement  à  excita- 
deux  bagues  du  collecteur.  |  tion  indépendante;  mais  elles  se  font  aussi  auto- 


Fig.  583.  —  Machine  Mordey. 


Fig.  5d4.  —  Machine  Ferranli. 
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atrices  en  ajoutant  au  collecteur  un  com- 
iteur  qui  redresse  la  portion  du  courant 
inée  à  l'excitation. 

mamo   Mordey,    —    Dans    cette   machine 

583),  inventée  en  1888,  l'inducteur  est  en- 

é  sur  un  noyau  en  fer  forgé,  que  traverse 

i  de  rotation.  Ce  noyau  porte  des  prolonge- 

ts,  en  forme  de  crochets,  disposés  par  paires 

lombre  de  neuf  autour  de  la  bobine  induc- 

;.  Ces  prolongements,  dont  on  voit  les  extré- 

îs  polaires  sur  la  figure,  sont  recouverts  par 

\  calottes  sphériques  en  laiton  qui  suppriment 

^  ruit  et  diminuent  la  résistance  de  l'air  pen- 

b  la  rotation. 

induit  est  logé  dans  un  espace  ménagé  entre 
pièces  polaires  appartenant  à  une  même 
e.  Il  se  compose  de  dix-huit  bobines  formées 


par  des  noyaux  en  porcelaine,  sur  lesquels  on 
enroule  des  bandes  de  cuivre  dans  des  rainures. 
Toutes  ces  bobines,  montées  en  série,  sont 
ajustées  sur  un  anneau  en  bronze.  Cette  ma- 
chine, qui  donne  des  courants  de  haute  ten- 
sion, tourne  à  raison  de  650  tours  par  minute. 

Dynamo  FerrarUi,  —  Cette  machine,  imaginée 
en  collaboration  avec  sir  W.  Thomson,  est  sur- 
tout destinée  à  l'éclairage  par  incandescence. 
Elle  est  remarquable  par  son  originalité  et  sa 
légèreté,  qui  permet  de  donner  à  l'induit  une 
vitesse  de  1 900  tours.  En  outre,  cet  organe  of- 
fre une  résistance  très  faible,  0,0265  ohm. 

Deux  séries  de  seize  électro-aimants  à  section 
ovoïde  (fig.  584),  placés  en  regard,  forment  l'in- 
ducteur; les  pôles  sont  alternativement  de  noms 
contraires.  Les  noyaux  des  électros  sont  venus 


Fig.  585.  —  Armature  do  la  machine  FerrauU. 


fonte  avec  les  deux  flasques.  Dans  les  mo- 
les nouveaux,  le  nombre  des  électros  est  dou- 
)  ;  de  plus,  pour  diminuer  la  résistance,  le  fil 
5  inducteurs  est  remplacé  par  des  barres  de 
ivre  ondulées  qui  passent  alternativement 
-dessus  et  au-dessous  du  noyau  de  chaque 
ctro.  Ces  barres  sont  au  nombre  de  neuf,  et 
iées  en  tension. 

L'armature  ne  contient  pas  de  fer  :  elle  est 
•mée  d'un  ruban  de  cuivre  de  36  mètres  de 
igueur,  12  millimètres  de  largeur  et  2  milli- 
Hres  d'épaisseur.  Ce  ruban  est  contourné  de 
3on  à  former  huit  boucles  par  tour  (fig.  585)  et 
fait  douze  tours  successifs,  isolés  par  desban- 
s  de  caoutchouc.  Ses  deux  extrémités  sont 
udées  aux  deux  bagues  du  collecteur. 
Lorsqu'une  branche  ab  de  l'induit  s'approche 
Dictionnaire  D'éLECTRiciTÉ. 


d'un  pôle  nord  N,  Ja. branche  suivante  cd  s'ap- 
proche d'un  pôle  sud  S;  ces  deux  branches  don- 
nent donc  naissance  à  des  courants  de  sens  con- 
traire, qUi  s'ajoutent,  grâce  à  la  forme  de 
l'armature.  Ce  courant  charge  d'ailleurs  de  sens 
seize  fois  par  tour,  comme  dans  la  machine  pré- 
cédente. 

Ces  machines  peuvent  alimenter  jusqu'à 
3000  lampes  de  16  bougies. 

Applications  des  machines  d'induction.  —  Ces 
machines  servent  le  plus  souvent  à  produire 
des  courants,  ou  encore  comme  moteurs.  Leurs 
principales  applications  sont  indiquées  aux  mots 
Eclairage,  Transmission  de  l'énergie,  etc. 

MACHINE  ÉLECTRIQUE  OU  ÉLECTROSTATI- 
QUE. —  Appareil  destiné  à  produire  de  l'élec- 
tricité  par  frottement  ou  par  influence,  et  à 
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établir  une  certaine  différence  de  potentiel  en- 
tre deux  conducteurs  isolés,  ou  bien  entre  un 
conducteur  isolé  et  le  sol. 

Une  machine  comprend  trois  parties  essen- 
tielles :  le  producteur  d'électricité,  le  transmet- 
teur et  le  collecteur.  L'énergie  potentielle  four- 
nie au  collecteur  correspond  au  travail  effectué 
lorsqu'on  transporte  le  transmetteur  en  sens 
contraire  des  forces  électriques,  depuis  le  pro- 
ducteur, chargé  d'électricité  contraire,  qui  l'at- 


tire, jusqu'au  collecteur,  qui  est  chargé  de  la 
même  électricité  et  qui  le  repousse. 

En  théorie,  la  différence  de  potentiel,  et  par 
suite  la  charge  du  collecteur,  peuvent  augmen- 
ter indéfiniment;  en  pratique,  il  y  a  une  limite, 
qui  est  atteinte  lorsque  l'augmentation  de  charge 
par  seconde  est  égale  à  la  perte  produite,  soit 
par  des  étincelles  jaillissant  entre  le  collecteur 
et  les  autres  pièces,  soit  par  l'action  de  l'air  et 
des  supports. 


Fig.  586*  —  Machine  électrique  de  Ramsden. 


Le  débit  est  la  quantité  d'électricité  mise  en 
mouvement  dans  chaque  unité  de  temps,  lors- 
que le  régime  permanent  est  atteint.  Dans 
toutes  les  machines,  le  débit  est  sensiblement 
proportionnel  à  la  vitesse  de  rotation.  L'énergie 
d'une  machine  est  égale  au  produit  El  de  son 
débit  par  la  différence  de  potentiel  des  deux 
pdles. 

On  divise  les  machines  électriques  en  machi- 
nes à  frottement  et  machines  à  inductiony  suivant 
la  nature  du  producteur.  Dans  les  premières,  le 
transmetteur  apportant  à  chaque  opération  la 


même  quantité  d'électricité,  la  charge  croit  en 
progression  arithmétique.  Dans  les  machines  à 
induction,  on  peut  s'arranger  pour  qu'elle  aug- 
mente en  progression  géométrique  ;  on  accouple 
pour  cela  deux  machines  de  sorte  qu'elles  don- 
nent des  électricités  contraires,  et  que  l'induc- 
teur de  chacune  soit  relié  avec  le  collecteur  de 
l'autre. 

Machines  à  frottement.  —  Ces  machines  sont 
les  plus  anciennes.  La  plus  connue  est  celle  de 
Ramsden,  qui  est  encore  employée.  Dans  cette 
machine  (fig.  586),  l'électricité  est  développée 
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e  frottement  d'un  plateau  de  verre  P contre 
îoussins  de  cuir  K,  entre  lesquels  il  tonrne. 
coussins  sont  enduits,  pour  augmenter  le 
ement,  d'une  substance  métallique,  or  mus- 
bisulfure  d'étain)  ou  amalgame  de  zinc,  et 
ent  communiquer  avec  le  sol  à  Taide  d'une 
ne.  Le  frottement  produit  des  charges  égales 
intraires  d'électricité  positive  sur  le  plateau, 
électricité  négative  sur  les  coussins  :  cette 
ière  s'écoule  dans  le  sol.  Le  plateau  élec^ 
,  continuant  à  tourner,  passe  dans  des 
es  métalliques  en  forme  d*U,  garnies  de 
tes  à  l'intérieur,  et  portées  par  deux  con- 
eurs  cylindriques  isolés,  réunis  par  un  troi- 


sième cylindre  plus  petit.  U  agit  par  influence 
sur  ces  conducteurs,  et,  grâce  aux  pointes  mé- 
talliques, le  verre  est  ramené  à  l'état  neutre  et 
le  conducteur  isolé  se  charge  positivement.  Les 
secteurs  en  taffetas  G,  qui  entourent  deux  des 
quadrants  du  plateau,  empêchent  celui-ci  de 
perdre  sa  charge  par  le  contact  de  l'air  avant 
d'agir  sur  les  conducteurs. 

Les  machines  de  Nairne,  de  Van  Marum,  de 
Le  Roy,  ne  sont  que  des  modifications  dé  la  pré- 
cédente et  ne  sont  plus  employées  depuis  long- 
temps. Leur  description  est  donc  sans  intérêt.  Il 
en  est  de  même  de  la  machine  d'Armsirong, 
dans  laquelle  l'électricité  est  due  au  frotte- 


^^tÀffAOlXU 


Fig.  5S7.  —  Machine  de  Holtz. 


il  de  la  vapeur  d'eau  humide  sur  des  aju- 
;s  en  buis. 

iachines  électrostatiques  à  induction.  — 
machines  sont  fondées  sur  le  même  priu- 
'  que  l'électrophore.  Un  corps  médiocrement 
ducteur  reçoit  une  certaine  charge,  que  l'on 
tiplie  ensuite  par  la  rotation  du  transmet- 
\  Le  replenisher  de  sir  W.  Thomson,  décrit 
'y  haut  (voy.  Ëlectromîstre),  est  une  machine 
•e  genre. 

es  machines  de  Tœpler  et  de  Holtz  furent 
mtées  à  peu  près  simultanément.  La  ma- 
ie de  Tœpler,  quoique  très  ingénieuse,  a 
3onvénient  d'être  très  fragile  et  très  compli- 
e  ;  aussi  fut-elle  bientôt  abandonnée  en  pré- 


sence des  beaux  résultats  que  donnait  la  ma- 
chine de  Holtz. 

Machine  de  Holtz.  —  La  machine  de  Holtz  or- 
dinaire se  compose  de  deux  plateaux  de  verre, 
dont  l'un,  visible  en  avant  de  la  figure  587,  est 
un  peu  plus  petit  et  peut  tourner  autour  d'un 
axe  horizontal.  Le  plateau  fixe,  placé  en  ar- 
rière, est  percé  de  deux  fenêtres  en  forme  de 
secteurs,  sur  le  bord  desquelles  sont  collées 
deux  armatures  de  papier,  munies  deianguettes 
de  même  substance.  Deux  conducteurs  PN,  ter- 
minés par  des  boules,  aboutissent  d'autre  pari 
à  des  peignes  disposés  devant  le  plateau  mo- 
bile. 

Pour  amorcer  la  machine,  on  pousse,  par  son 
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manche  isolant,  la  lige  qui  traverse  la  boule  N 
jusqu'à  ce  qu'elle  vienne  toucher  Texlrémité  du 
conducteur  P,  on  fait  tourner  le  plateau  mo- 


Fig.  588.  —  Théorie  de  la  machine  de  Holli. 

bile,  et  Ton  touche  une  des  armatures  de  papier 
avec  un  corps  électrisé.  Au  bout  d'un  instant  la 
machine  fonctionne  :  on  enlève  le  corps  élec- 
trisé et  on  écarte  les  deux  conducteurs. 
Pour  expliquer  la  théorie  de  cetle  machine, 


il  est  plus  commode  de  supposer  les  plateaux 
remplacés  par  deux  cylindres  concentriques,  le 
cylindre  intérieur  étant  mobile,  et  renfermant 
les  conducteurs.  Pour  simplifier,  on  a,  sur  la 
figure  588,  supposé  le  cylindre  extérieur  enlevé 
et  laissé  subsister  seulement  les  armatures  de 
papier.  Cette  forme  a  du  reste  été  réalisée,  mais 
elle  est  très  incommode. 

Supposons  l'armature  A  chargée  négative- 
ment, le  cylindre  mobile  en  mouvement  dans 
le  sens  des  flèches  et  les  boules  PN  en  contact. 
L'armure  A  agit  par  influence  sur  le  conduc- 
teur A'B'  qui  laisse  échapper  de  l'électricité 
positive  en  A',  de  la  négative  en  B'  ;  ces  élec- 
tricités se  fixent  sur  la  surface  intérieure  du 
cylindre  mobile,  et  il  en  est  de  même  pendant 
la  première  demi-révolution.  En  ce  moment,  la 
surface  intérieure  sera  divisée  par  un  plan  à 
peu  près  horizontal  en  deux  parties  ayant  des 
charges  de  signes  contraires.  Mais  ces  deux 
couches  agissent  à  leur  tour  par  influence  sur 
les  deux  armures.  Sous  cette  action,  l'armure  B 


Fig.  589.  —  Machine  de  Hoitz  à  i4  plateaux. 


laisse  échapper  par  la  pointe  6  de  Télectricité 
négative,  qui  se  fixe  sur  la  surface  extérieure 
du  cylindre  mobile,  et  reste  elle-même  chargée 
positivement.  De  même  l'armure  A  laissera 
échapper  de  l'électricité  positive  et  sa  charge 
négative  augmentera.  Au  bout  d'un  tour  entier, 
la  distribution  sera  conforme  à  la  figure.  Par 
suite  des  réactions  réciproques  des  différentes 


couches  d'électricité,  la  production  d'électricité 
va  en  augmentant,  et  la  différence  de  potentiel 
croit  en  progression  géométrique.  Les  couches 
d'électricité  réparties  sur  la  surface  intérieure 
du  cylindre  sont  séparées  par  le  plan  «p,  les 
couches  extérieures  par  le  plan  «'P';ces  plans  de 
séparation  ne  sont  pas  horizontaux,  car  le  flux 
qui  s'échappe  par  exemple  du  peigne  A',  attiré 
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par  la  couche  de  signe  contraire^  remonte  à  sa 
rencontre. 

La  dimension  des  armures  est  indifférente  ; 
elles  doivent  être  médiocrement  conductrices, 
et  se  borner  à  réparer  leurs  pertes  :  le  papier 
convient  parfaitement.  Les  fenêtres  paraissent 
servir  surtout  au  dégagement  de  l'ozone. 

On  emploie  souvent,  pour  augmenter  le  dé- 
bit, une  machine  double.  Cette  disposition  a  été 
imaginée  par  M.  Poggendorff  et  perfectionnée 
par  Ruhmkorff  ;  c'est  cette  dernière  forme  que 
représente  la  figure  587.  Les  deux  plateaux 
fixes  sont  placés  entre  les  plateaux  mobiles; 
4es  conducteurs  se  terminent  par  des  pièces  en 


forme  d'U,  qui  sont  garnies  de  pointes  à  Tinté- 
rieur  et  qui  entourent  les  plateaux  mobiles. 

On  suspend  ordinairement  aux  conducteurs, 
pour  augmenter  lear  capacité,  des  bouteilles 
de  Leyde  HK,  réunies  par  leurs  armatures  ex- 
térieures ;  cette  disposition  n'augmente  pas 
sensiblement  la  distance  explosive,  mais  elle 
accroît  la  quantité  d'électricité  qui  passe  à 
chaque  décharge.  Sans  cette  précaution,  on 
n'obtiendrait  entre  les  deux  pôles  que  des  ai- 
grettes au  lieu  d'étincelles. 

La  figure  589  représente  une  machine  de 
Holtz  à  24  plateaux  d'ébonite,  12  fixes  et  12  mo- 
biles, de  60  centimètres  de  diamètre,  cons- 


Fig.  590.  —  Machine  de  HolU  à  deui  rotations. 


truite  par  M.  Ladd,  et  qui  donne  de  très  beaux 
effets. 

La  machine  de  Holtz  a  le  double  inconvénient 
de  ne  pas  s'amorcer  seule  et  d'être  très  sensi- 
ble à  l'humidité.  On  remédie  au  preipier  défaut 
en  lui  ajoutant  un  petit  disque  de  "verre  qui 
s  électrise  constamment  en  frottant  sur  deux 
petits  coussins  de  cuir  et  qui,  passant  sans  cesse 
devant  Tune  des  armures  de  papier,  entretient 
son  électrisation,  et  au  second  en  recouvrant 
tout  l'appareil  d'une  caf<ede  verre,  contenant  de 
la  chaux  vive,  comme  sur  la  figure  précédente. 

Machine  de  Holtz  à  deux  rotations.  —  M.  Holtz 
a  imaginé  une  autre  machine  dans  laquelle  il  a 


supprimé  les  plateaux  fixes  et  les  armures  de 
papier  (fîg.  590). 

Elle  se  compose  de  deux  plateaux  de  verre 
horizontaux  tournant  en  sens  inverse  et  de  qua- 
tre tiges  métalliques  munies  de  peignes.  Deux 
de  ces  peignes  sont  disposés  au-dessus  des  pla- 
teaux suivant  un  même  diamètre;  les  deux 
autres  sont  au-dessous  et  disposés  suivant  le 
diamètre  perpendiculaire  au  premier.  Les  tiges 
sont  reliées  deux  à  deux  à  la  partie  inférieure, 
et  portées  par  des  pieds  d'ébonite;  deux  d'entre 
elles  portent  des  tiges  mobiles  qu'on  peut  ame- 
ner en  contact. 

Pour  amener  la  machine,  on  fait  toucher  ces 
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deux  tiges,  et  Ton  met  les  plateaux  en  mouve- 
ment. Le  plateau  inférieur  tourne  dans  le  sens 


des  peignes  un  objet  électrisé  poar  qotL 
chine  fonctionne.  La  théorie  est  an&. 
celle  de  la  machine  précédente.  L 
teur  ne  donne  que  des  ai^prettes  col 
à  moins  qu^on  ne  mette  les  coud. 
en  communication  avec  les  um 
d'une  sorte  de  bouteille  de  Leyde. 

Machines  de  Bertsch  et  de  Carré.  -  L 
chine  de  Bertsch  se  rapproche  de  c- 
Holtz,  mais  elle  est  à  plateaai  d  r. 
elle  a,  comme  elle,   l'inconvénkii: 
pas  s'amorcer  seule.  M.  Carré  1:: 
fiée  et  a  fait  disparaître  ce  défao: 
La  machine  de  Carré  (fig.  591  v 
pose  d'un  disque  en  é  boni  te  A  m:.^^ 
tour  d'un  axe  horizontal.  L'amut. 
constituée  par  un  petit  plateau  d>b 
de  verre  C,  qui  est  monté  sur  Tai- 
manivelle  et  qui  frotte  sur  deui 
de  cuirE.  Deux  peignes  sont  disp> 
vaut  le  diamètie   vertical  du  fr- 
teau,  l'un  en  face  du  disque  de  v-^r^ 
tre  en  face  d'une  armure  d'éboa;: 
terminée  par  des  pointes.  Ce<  di- 
gnes communiquent   respex^tivem-?: 
deux  conducteurs  isolés,  dont  Tan  r 
une  branche  mobile,  qui  sert  d'ex 
On  voit  que  cette  machine  est  an-  • 
celle  de  Holtz,  le  plateau   de  Vf^rr 
feuille   d'ébonite  lixe  jouant  le  r 
des  aiguilles  d'une  montre,  l'autre  en  sens  con-  1  deux  armures  de  papier.  ,0n  peut  au.: 
traire.  Il  suffît  de  placer  un  instant  en  face  d'un  |  l'énergie  des  étincelles  en  suspendant  a 


Fig.  591.  —  Machine  de  Carré  disposée  |JOur  les  usages  médicaui. 


Fig.  592.  —  Machine  de  Voss. 

conducteur  une  bouteille  de  Leyde  dont  l'ar-  I  inférieur.  Les  plateaux  d'ébonite  on(  1 ' 
mature  externe  vient  toucher  le   conducteur  I  vénient  de  s'altérer  peu  à  peu  an  conî^ 
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Tair  :  il  faut  alors  renouveler  les  surfaces  en  les 
frottant  avec  du  papier  d'émeri. 

Machine  de  Voss,  —  D'autres  machines  fon- 
dées sur  rinfluence  ont  été  imaginées  par 
M.  Varley,  M.  Tœpler,  M.  Voss,  etc.  Cette  dernière 
se  compose  d'un  plateau  fixe  G'  portant  sur  sa 


face  postérieure  deux  inducteurs  aa'  de  grandes 
dimensions  (lîg.  592),  et  d'un  plateau  G,  tour- 
nant dans  le  sens  de  la  flèche,  et  portant  six 
disques  métalliques  munis  d'un  houton  au  cen- 
tre. Des  conducteurs  munis  d'un  excitateur 
portent  deux  peignes  horizontaux  IF;  ils  sont  en 


Fig.  593.  —  Gruiëe  machine  de  Wimshurat. 


contact  avec  les  armatures  intérieures  de  deux 
bouteilles  de  Leyde  BB',  réunies  par  leurs  arma- 
tures extérieures.  Un  conducteur  diamétral  ri'" 
se  termine  par  deux  peignes  et  deux  balais  qui 
rencontrent  les  disques.  Deux  autres  balais  AA' 
communiquent  avec  les  inducteurs. 

Supposons  que  l'inducteur  a   ait  reçu  une 
petite  charge  négative.  Chaque  disque  qui  passe 


devant  lui  se  charge  par  influence,  et,  en  tou- 
chant le  balai  1",  cède  son  électricité  négative 
au  conducteur  diamétral  et  garde  la  positive. 
En  arrivant  au  balai  A',  ce  disque  cède  une 
partie  de  sa  charge  à  l'inducteur  a';  passant 
ensuite  devant  le  peigne  1',  il  agit  par  influence, 
attire  de  l'électricité  négative,  et  repousse  la 
positive.  Il  est  ainsi  neutralisé  ;  il  se  charge  de 


r  de  Kew. 
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nouveau  sous  Tintluence  de  Tarmure  a\  cédant 
de  l'électricité  positive  au  conducteur  diamé- 
tral, et  gardant  la  négative.  11  donne  ensuite, 
par  rintermédiaire  du  balai  A,  une  partie  de 
cette  charge  à  l'inducteur  a,  qui  s'électrise  de 
plus  en  plus,  et  les  mêmes  phénomènes  se  re- 
produisent sans  cesse,  à  chaque  tour,  devant  les 
deux  inducteurs.  Le  conducteur  diamétral  re- 
çoit toujours,  de  deux  disques  opposés,  des 
électricités  contraires  à  ses  deux  extrémités; 
les  deux  peignes  H'  laissant  écouler  les  deux 
électricités,  on  peut  bientôt  séparer  les  deux 
boules  de  l'excitateur  et  obtenir  des  étincelles. 
En  réalité,  il  est  inutile  de  donner  une 
charge  initiale   aux   inducteurs;  la  machine 


s'amorce  seule,  sans  doute  par  le  frottemtn  - 
balais  sur  les  disques. 

Machine  de  Wimshurst.  —  La  machia*  . 
Wimshurst  est  l'une  des  plus  récentes;  elk- 
encore  peu  répandue,  mais  ses  qualités  d^  u 
deront  certainement  pas  à  lai  assurer  de  l  a 
breuses  applications. 

Elle  est  formée  de  deux  plateaux  de  ^'^- 
ou  d'ébonite  DD'  tournant  en  sens  codIt^ 
(fig.  594)  et  garnis  de  secteurs  en  étain  suri  c- 
faces  extérieures.  Les  conducteurs  commuii 
quent,  comme  dans  les  machines  précétieni^ 
avec  des  bouteilles  de  Leyde  CC  et  an  ex  i 
teur  EE'  et  portent  des  pièces  en  U,  garni-  • 
pointes  PP'  à  l'intérieur,  qui  entourent  les  l-t 


IFti^.i 


Fig.  594.  —  Réversibilité  des  macliines  électriques. 


plateaux  suivant  le  diamètre  horizontal.  Deux 
conducteurs  diamétraux,  terminés  par  des  ba- 
lais pp\  sont  placés  à  angle  droit  de  part  et 
d'autre  des  plateaux.  La  figure  o94  montre  les 
deux  faces  de  cette  machine.  Chaque  plateau 
doit  tourner  dans  un  sens  tel  que  les  secteurs 
aillent  d'un  peigne  vers  le  pinceau  le  plus 
voisin. 

La  théorie  de  cette  machine  est  analogue  à 
celle  de  la  machine  de  Voss.  Les  secteurs  de 
chaque  plateau  servent  à  la  fois  d'inducteurs 
et  d'induits,  et  les  peignes  recueillent  Télec- 
tricité  des  deux  séries  de  secteurs.  Cette  ma- 
chine s'amorce  seule. 

La  figure  593  montre  une  grande  machine  de 
Wimshurst  à  douze  plateaux  construite   par 


M.  Ducretet  et  qui  figurait  à  rExp'>^^^ 
de  1889,  où  la  beauté  de  ses  déchar$!e> 
régularité  de  sa  marche,  même  par  les  t^"' 
les  plus  humides,  faisaient  l'admiration  vl-^^  ' 
siteurs. 

Machine  de  Lisser  et  Benecke.  —  MM.  U-^  " 
Benecke,  de  .Berlin,  construisent  depoi?  ^^ 
une  machine  qui  ressemble  beaucoup  à  U  r 
cédente.  Deux  plateaux  de  verre  munis  df  "^ 
teurs  d'étain  tournent  encore  en  senscontrii"^ 
Les  conducteurs  munis  de  peignes  sont  -- 
posés  de   la  même  manière,   mais  les  ^^ 
conducteurs   diamétraux,    placés  de  p^^ 
d'autre  des  plateaux  de  verre,  sont  à  iV  '^ 
ron  l'un  de  l'autre.  La  machine  s'amorc«!"" 
Une  machine  ayant  des  plateaux  de  ?5  •  • 
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îs  donne,  dit-on,  des  étincelles  de  9  à  1 1  cen- 
res. 

chines  électriqaes  médicalet.  —  Pour  les 
ïs  médicaux,  la  première  condition,  c'est 
mment  d'avoir  une  machine  qui  ne  craigne 
'humidité  et  qui  puisse  fonctionner  par 
les  temps.  La  machine  de  Carré  est  celle 
t  emploie  le  plus  souvent;  le  modèle  re- 
nte par  la  figure  591  est  disposé  &  cet 

une  tige  métallique  met  le  gros  conduc- 
en  communication  avec  le  tabouret  iso- 

A  côté  de  la  machine  sont  figurés  les 
s  excitateurs  nécessaires.  La  machine  de 
shurst  nous  parait  appelée  à  remplacer 
de  Carré  dans  les  applications  médicales, 


car  elle  donne  des  décharges  plus  énergiques, 
et  elle  est  encore  plus  insensible  à  Faction  de 
Thumidité. 

Couplage  des  machines  électriqaes.  —  Ces 
machines  peuvent  être  réunies,  comme  les 
autres  sources  d'électricité,  en  série  ou  en 
quantité.  Dans  le  premier  cas,  on  augmente  la 
différence  de  potentiel  et  par  suite  la  distance 
explosive;  dans  le  second,  on  augmente  le 
débit  sans  accroître  le  potentiel. 

Réversibilité  des  machines  électriqaes.  —  Les 
machines  électriques  sont  réversibles,  comme 
les  machines  d'induction.  Si  l'on  porte  les  deux 
pôles  d'une  machine  à  induction  à  une  diffé- 
rence de  potentiel  suffisante,  elle  se  mettra  à 


Fig.  595.  —  Machine  rhéostatique  de  Planté. 


1er.  C'est  là  un  procédé  pour  la  transraîs- 
de  l'énergie.  La  figure  594  montre  deux 
lines  de  Wimshurst  accouplées  pour  mon- 
cette  expérience.  Les  excitateurs  sont  ou- 
;  pour  empêcher  les  étincelles.  Lorsqu'on 
tourner  l'une  des  machines,  l'autre  se  met 
louvement. 

iLGHINE-OUTIL  ÉLECTRIQUE.  —  Machine- 
mue  par  un  moteur  électrique.  M.  Howan 
istruit  des  riveuses  et  des  perceuses  élec- 
les  employées  en  Angleterre. 
IGHINE  RHÉOSTATIQUE.  —  Machine  ima- 
e  par  G.  Planté  et  composée  d'un  grand 
bre  de  condensateurs,  formés  chacun  d'une 
î  mince  de  mica,  sur  les  deux  faces 
laquelle  on  a  collé  des  feuilles  d'étain 
o9o).  Un  commutateur  formé  d'un  cylindre 
Dnite  portant  des  plaques  de  cuivre  et  sem- 


blable à  celui  décrit  plus  haut  (Voy.  Accumu- 
lateur) permet  de  grouper  les  condensateurs  en 
quantité  pour  la  charge  et  en  tension  pour 
la  décharge.  L'appareil  pouvant  être  chargé 
très  rapidement,  il  suffit  de  faire  tourner  le 
cylindre  d'ébonite  à  l'aide  de  la  manivelle  pour 
obtenir  des  étincelles  presque  continues.  Le 
commutateur  en  tournant  établit  au  moment 
voulu  les  communications,  soit  avec  la  pile 
qui  sert  à  charger  la  machine,  soit  avec  l'appa- 
reil qui  doit  utiliser  la  décharge.  Une  machine 
de  80  condensateurs,  chargée  par  une  batterie 
de  800  piles  secondaires,  donne  des  étincelles 
de  12  centimètres  de  longueur.  Le  cylindre  d'é- 
bonite fait  15  tours  par  seconde. 

A  l'aide  de  cette  machine,  G.  Planté  a  obtenu 
des  résultats  fort  intéressants.  L'étincelle  et 
l'aigrette  présentent   une  forme  en   crochet. 
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qu'on  n'observe  pas,  avec  le  même  degré  de 
netteté,  dans  celles  des  machines  électriques  ou 
des  bobines  d'induction.  Nous  avons  figuré  plus 
haut  (Voy.  Figures  db  Lichtenberg)  les  belles 
apparences  obtenues  avec  cette  machine. 

MACHINE  UNIPOLAIRE.  —  Machine  d'induc- 
iian  dont  Tarmature  est  formée  par  un  disque 
de  cuivre  tournant  dans  un  champ  magnétique, 


fiqaateur  magnétiqae.  —  Lieu  des  points  du 
globe  où  l'inclinaison  magnétique  est  nulle. 

Fluides  magnétiques.  —  Fluides  hypothéti- 
ques par  lesquels  on  expliquait  les  propriétés 
des  corps  magnétiques. 

Méridien  magnétique.  —  Plan  vertical  ayant 
pour  trace  la  direction  de  l'aiguille  aimantée. 

Pôles  magnétiques.  —  Points  du  globe  où 
concourent  les  divers  méridiens  magnétiques. 

Substances  magnétiques  et  diamagnétiqaes. 
—  Un  appelle  substances  magnétiques  on  para- 
marjnétiqties  celles  qui  sont  attirées  par  l'aimant. 
0 titre  le  fer,  qui  possède  cette  propriété  au  plus 
haut  degré,  beaucoup  d'autres  substances  sont 
plus  ou  moins  magnétiques.  Pour  le  constater, 
on  suspend  un  petit  cylindre  de  la  substance 
étudiée  entre  les  deux  pôles  d'un  puissant  élec- 
Iro-aimant.  Faraday  se  servait  d'un  électro 
dont  les  deux  bobines  étaient  placées  sur  une 
même  ligne  horizontale,  les  pôles  tournés  l'un 
vers  lautre,  comme  dans  celui  qui  est  figuré  à 
rarliele  Pouvoir  rotatoire  magnétique.  Un  bâti 
vn  fer,  soutenant  les  bobines,  forme  la  culasse 
de  l'éiectro.  Les  bobines  de  l'électro-aimant 
peuvent  aussi  être  verticales  (fig.  596)  ;  dans  tous 
les  cas,  on  peut  visser  sur  les  deux  pôles  des 
pièces  polaires  en  fer  doux  de  forme  variée. 
Le^  pôles  allongés  donnent  un  champ  plus  in- 
tense, et  les  pièces  plates  un  champ  plus  uni- 
forme. Les  bobines  peuvent  aussi  s'écarter  ou 
se  rapprocher,  de  façon  à  donner  aux  pôles  un 
écartement  variable. 

Ou  peut  constater  ainsi  la  propriété  magné- 
tique dans  un  grand  nombre  de  substances,  no- 
tamment dans  les  suivantes  : 


Fer, 

Cérium, 

Nickel, 

Titane, 

Cobalt, 

Palladium 

Manganèse, 

Platine, 

Chrome, 

Osmium. 

Fig.  596.  —  Éloctro-aimant  pour  le  diamagnétisme. 

OU  par  un  cylindre  du  même  métal  tournant 
autour  d'un  pôle  d'aimant  ou  d' électro. 

MAGNËTIMËTRE.  —  Instrument  destiné  à 
mesurer  l'intensité  magnétique  des  aimants  et 
de  la  terre  (Voy.  Magnétomètre). 

MAGNÉTIQUE.  —  Qui  a  rapport  au  magné- 
tisme. 

Azimut  magnétique.  —  Angle  de  décli- 
naison. 

Barreau  magnétique.  —  Syn.  d'aimant. 


D'autres  substances  au  contraire, 
placées  entre  les  deux  pôles  de  l'électro- 
aimant,  s'orientent  perpendiculaire- 
ment à  la  ligne  des  pôles  :  on  dit 
qu'elles  sont  diamagnétiques.  Cette  pro- 
priété s'observe  notamment  dans  les  substances 
suivantes  : 


Bismuth, 

Cuivre, 

Antimoine, 

Or, 

Zinc, 

Arsenic, 

Cadmium, 

Urane, 

Sodium, 

Rhodium, 

Mercure, 

Iridium, 

Plomb, 

Tungstène. 

Argent, 

Le  magnétisme  est  dû  à  Taimanlation  par  in- 
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e  ;  le  diamagnétisme  est  attribué  à  une 
analogue,  mais  les  pôles  se  forment  en 
nverse  ;  il  tend  alors  à  se  former  un  pôle 
en  face  du  pôle  nord  de  F  électro-aimant 
pôle  sud  en  face  du  pôle  sud. 
GNËTISME.  —  On  désigne  sous  ce  nom 
e  des  propriétés  des  aimants.  Ce  mot 
du  mot  magnes,  par  lequel  les  anciens  dé- 
ient  les  aimants,  parce  qu'on  trouva  les 
iers  aimants  naturels  près  de  la  ville  de 
ésie.  La  théorie  du  magnétisme  est  ana- 
à  celle  de  Télectricité  ;  on  en  trouvera  les 
i pales  parties  aux  mots  Aimant,  Force, 
,  Feuillet,  etc. 
gnétisme  de  rotation.  —  Voy.  Induction 

LES  MASSES  METALUQCES. 

tgnétisme  rémanent.  —  Aimantation  qui 
ste  dans  un  morceau  de  fer  doux  qui  a  été 
nté  par  influence.  C'est  le  magnétisme  ré- 
ent  qui  sert  à  amorcer  les  dynamos  auto- 
atrices. 

^GNËTISME  TERRESTRE.  —  Action  du 
e  terrestre  sur  les  aimants.  La  direction  de 
î  action  est  indiquée  par  la  mesure  de  la 
inaison  et  de  l'inclinaison  (Voy.  ces  mots), 
intensité  (Voy.  Champ  terrestre)  se  déter- 
B  à  l'aide  d'instruments  tels  que  le  cercle  de 
•ow  et  les  magnétomètres  (Voy.  ces  mots), 
aleur  de  ces  divers  éléments  à  Paris  était, 
c^  janvier  1889  : 

Déclinaison : ]  15'>47'4 

Inclinaison ôS^IS'  7 

Composante  horizontale 0,19.S08 

Composante  verticale 0,42275 

Champ  total. 0,46559 

es  éléments  du  magnétisme  terrestre  va- 

it  d'un  lieu  à  un  autre  suivant  une  loi  com- 

|uée. 

,a  variation  dans  l'année  1888    a  présenté 

ar  chacun  d'eux  les  valeurs  suivantes  : 

Déclinaison —  4',7 

Inclinaison —  l'iO 

Composante  horizontale —  -f  0,00028 

Composante  verticale +  0,00030 

Champ  total +  0,00039 

On  peut,  dans  une  première  approximation, 
simiier  la  distribution  du  magnétisme  à  celle 
le  produirait  un  aimant  infiniment  petit  placé 
i  centre  de  la  terre  et  qui  ferait  un  angle  d'en- 
ron  15°  avec  la  ligne  des  pôles.  Cette  hypo- 
èse  peut  être  remplacée  par  celle  de  deux 
uches  de  glissement,  c'est-à-dire  de  deux  cou- 
es  sphériques  uniformes  ayant  des  densités 
aies,  mais  de  signes  contraires,  et  qui,  d'abord 
perposées,  se  sépareraient  en  glissant  d'une 


petite  quantité,  Tune  vers  le  nord,  l'autre  vers 
le  sud,  ou  encore  par  l'hypothèse  d'une  aiman-: 
tation  uniforme  dirigée  suivant  l'axe  du  petit 
aimant. 

Gauss  a  démontré  que,  en  supposant  les 
masses  magnétiques  qui  produisent  le  champ 
terrestre  distribuées  d'une  manière  quelconque, 
les  lignes  de  niveau  ou  parallèles  magnétiques 
sont  représentées  par  des  formules  à  24  coeffi- 
cients. Il  suffit  donc  de  faire  24  observations 
pour  déterminer  ces  formules,  et  l'on  pourra 
connaître  ensuite  facilement  les  éléments  d'un 
point  quelconque  du  globe. 

YariatioDfl  du  magnétisme  terrestre.  — -  Les 
éléments  du  magnétisme  terrestre  en  un  lieu 
subissent  des  variations  périodiques  et  des  va- 
riations accidentelles. 

Les  variations  séculaires  peuvent  s'expliquer 
par  une  rotation  uniforme  de  l'axe  magnétique 
autour  de  l'axe  géographique,  qui  se  ferait 
pour  le  pôle  nord  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre,  et  dans  une  période  d'environ 
900  ans. 

Les  variations  diurnes  paraissent  en  relation 
avec  le  mouvement  apparent  du  soleil,  de  la 
lune,  etc.  ;  leurs  lois  sont  peu  connues  ;  elles 
portent  surtout  sur  la  déclinaison. 

Les  variations  accidentelles,  appelées  orages 
magnétiqueSf  affectent  à  la  fois  une  grande  par- 
tie de  la  surface  terrestre,  et  paraissent  en 
rapport  avec  les  aurores  boréales  et  les  taches 
solaires.  Ces  variations  sont  étudiées  à  l'aide 
des  magnétomètres. 

La  terre  exerce  sur  un  courant  mobile  une 
action  directrice  analogue  à  celle  qu'elle  pro- 
duit sur  un  aimant.  Cette  action  sera  indiquée 
à  l'article  Solénoïde. 

MA6NÉT0-DTNAM0MËTRE.  —  Appareil  in- 
venté par  M.  E.  Gérard,  de  Liège,  et  servant, 
comme  l'inductomèlre  décrit  plus  haut,  à  l'ex- 
ploration d'un  champ  magnétique. 

Il  se  compose  d'un  conducteur  A,  (flg.  597) 
mobile  autour  d'un  axe  0,  équilibré  par  un  con- 
tre-poids P  et  traversé  sur  une  partie  de  sa  lon- 
gueur par  un  courant  d'intensité  connue  i.  Ce 
courant  est  mesuré  par  un  ampèremètre  ei 
amené  par  les  fils  flexibles  ff.  Si  h  est  la  com- 
posante de  l'intensité  du  champ  normale  au 
plan  de  déplacement  du  conducteur,  la  force 
électromagnétique  exercée  sur  ce  dernier  est  : 

On  fait  équilibre  à  cette  force  par  un  ressort  R 
iixé  au  conducteur  mobile,  et  sur  lequel  agit 
la  vis  micrométrique  Y.  On  fait  la  tare  de  cette 
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vis  en  mesurant  les  poids  qu'il  faut  appliquer 
au  milieu  du  conducteur  /  pour  ramener  les 


tiges  A  et  B  au  parallélisme  dansl- 
états  de  tension  du  ressort. 


Fig.  597.  —  Magnéto-dynamomètre.  (Evic  Gérard,  de  Li^gc.) 


MAGNËTO-ËLECTRIQUE.  —  Se  dit  des  appa- 
reils qui  comprennent  des  aimants  et  des  fils 
traversés  par  des  courants. 

Machine  magnéto-électrique.  —  Voy.  Ma- 
chine d'induction. 


MAGNÉTOGÈNE.  —  Qui   produit  d 
magnétiques. 
MAGNÉTOGRAPHE.    —   Voy.  MA.>r 

ENREGISTREUR. 

MAGNËTOIDE.  —  Se  dit  des  elTel. 


Fig.  598.  —  Magnélomètre  unifilaire  de  Kcw,  disposé  ^lour  la  méthode  de  déviation. 


analogues  à  ceux  du  magnétisme,  quoique  pro- 
venant d'une  cause  différente. 

MAGNÉTOMÈTRE.  —  Appareil  servant  à  me- 
surer le  moment  magnétique  d'un  aimant,  l'in- 
tensité du  champ  terrestre  et  les  variations  de 
cette  intensité.  Les  magnétomètres  peuvent 
même  donner  la  déclinaison,  mais  cette  quan- 
tité se  mesure  le  plus  souvent,  ainsi  que  l'in- 


clinaison, à  Taide  des  boussoles  décrr 
hant. 

Les  magnétomètres  ont  élé  i^lat^^ 
Gauss  ;  ils  ont  été  perfectionnés  àtf- 
époque.  Nous  décrirons  le  modèle  en  - 
l'Observatoire  de  Kew. 

Cet  instrument  peut  être  disposé  p'>^' 
thode  de  déviation  ou  pour  celle  des i>^^ 
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ces  mois).  Dans  le  premier  cas,  il  est 
itué  comme  le  représente  la  figure  598. 
ant  est  suspendu  par  un  faisceau  de  fils 
>con  C,  portant  un  étrier;  on  a  d'abord 
1  les  fils  en  plaçant  pendant  un  certain 
s  dans  Tétrier,  au  lieu  de  Taimant,  une 
e  circulaire  en  laiton  E  (fig.  598).  On  rem- 
ensuite  celte  pièce  par  Taimant;  une  tête 
>rsion,  qui  peut  être  élevée  ou  abaissée  à 
)  d'une  crémaillère  F,  supporte  les  fils  de 
1.  L'aiguille  porte  un  miroir,  dans  le- 
on  vise  avec  la  lunette  A  Timage  de  Vé- 
e  B. 

imanl  étant  dans  le  méridien,  et  Timage  du 
de  récbelle  étant  en  coïncidence  avec  le 
lie  vertical  de  la  lunette  A,  on  place  sur  le 
ot  L,  porté  par  la  règle  de  laiton  graduée  D, 
ant  déviant  K,et  l'on  tourne  la  lunette  A  de 
i  à  mesurer  sur  le  cercle  gradué  horîzim- 
[,  muni  de  verniers,  la  déviation  a  de  l'ai- 
;  mobile.  Si  d  est  la  distance  du  centre  des 
;aux,  M  le  moment  du  barreau  K,  et  H  la 
)0sante  horizontale  du  champ  terrestre, 

d3tg«  =  2j. 

i  peut  recommencer  la  mesure  en  retour- 
Taimanl  K,  en  le  faisant  passer  de  l'autre 
de  l'aimant  mobile,  et  enfin  en  fai- 
varier  la  distance  d. 
i  figure   599  représente  le  magnéto- 
e  disposé  pour  la  méthode  des  oscil- 
ns. 

.  lunette,  l'échelle,  la  règle  de  dé- 
on  et  l'appareil  de  torsion  sont  enle- 
et  remplacés  par  une  aulre  lunette 
n  appareil  de  torsion  DPH  et  une 
î  à  aimant  A.  Dans  cette  boite,  on 
end  Taimant  K,  qui  servait  dans 
re  disposition  à  dévier  l'aimant  mo- 

Cet  aiàiant  K  est  formé  d'un  tube 
ier  aimanté  portant  à  l'une  de  ses 
éniités  une  graduation  photographiée 
verre  et  à  l'autre   un    collimateur. 

cette  disposition,  l'image  de  la  graduation 
ait  au  foyer  de  la  lunette, 
n  tourne  d'abord  la  lunette  jusqu'à  ce  que 
âge  de  la  division  coïncide  avec  le  réticule, 
s  on  compte,  à  l'aide  d'une  horloge  battant 
seconde,  le  nombre  d'oscillations  produites 
s  un  temps  déterminé. 
>n  a  alors,  A  étant  le  moment  d'inertie  du 
reau, 


Ces  deux  méthodes  permettent  donc  de  dé- 
terminer M  et  H. 

Dans  la  méthode  des  oscillations,  une  cor- 
rection doit  être  faite,  si  l'horloge  avance  ou 
retarde.  Dans  la  méthode  de  déviation,  il  faut 
tenir  compte  de  la  dilatation  et  des  erreurs  de 
graduation  de  la  règle  D,  de  la  distribution  du 
magnétisme  sur  les  deux  aimants,  de  l'altéra- 
lion  de  cette  distribution  par  l'induction  mu- 
tuelle des  aimants,  de  la  variation  de  la  distance 
et  de  la  direction  avec  l'angle  de  déviation. 


Fig.  599.  —  Magnétomètre  unifilairc  de  Kew,  disposé  pour  les 
obsenations  d'oscillation. 


Dans  les  deux  méthodes,  il  faut  tenir  compte 
de  rinfiuence  de  la  température  sur  le  moment 
magnétique  et  de  la  force  de  torsion  du  fil. 

La  dernière  disposition  peut  servir  aussi  à  dé- 
terminer la  déclinaison;  on  ajoute  seulement 
un  petit  miroir  plan  N,  appelé  miroir  des  pas- 
sages. 

Trois  réglages  sont  nécessaires  pour  ce  mi- 
roir :  !•  rendre  son  axe  de  rotation  horizontal 
à  l'aide  du  niveau  0  qui  le  surmonte;  2"  rendre 
le  miroir  parallèle  à  l'axe  géométrique  de  la 
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tige  cylindrique  à  laquelle  il  est  fixé,  ce  qui  se  1  coupé  en  deux  parties  égales  par  le  r^ 
fait  en  visant  un  objet,  de  sorte  qu'il  semble  |  tical,  puis  retournant  Taxe  boutpoL-: 


Tobjet  n'est  plus  coupé  en  deux  parties  égales, 
on  change  Finclinaison  du  miroir  à  Taide  de  la 
vis  de  réglage  ;  3°  rendre  Taxe  optique  de  la  lu- 


nette perpendiculaire  à  Taxe  du  niir&ii 

se  fait  au  moyen  d'un  oculaire  collim^' 

Ces  réglages  faits,  on  soulève lainii^'' 
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%  crémaillère,  de  manière  qu'on  puisse  vi- 
le miroir  des  passages.  On  vise  le  soleil  par 
aion  dans  ce  miroir,  et  Ton  note  au  chro- 
être  le  moment  où  chaque  bord  de  Tas- 
passe  au  réticule.  Pour  éliminer  toute 
ur  dans  le  réglage  du  miroir,  on  le  re- 
Tie  sur  ses  supports  et  Ton  recommence 
lesure.  De  ces  observations  et  de  la  con- 
isance  de  Theure,  de  la  latitude  et  de  la 
;itude,  ou  déduit  la  direction  du  méri- 
I  astronomique.  On  abaisse  ensuite  Tai- 
It,  et  Ton  détermine  le  méridien  magné- 
je  comme  avec  une  boussole. 
(agnôtomètres  bifilaires.  —  On  fait  aussi 
{  magné tomètres  dans  lesquels  Taimant 
Rapporté  par  une  suspension  biûlaire.  On 
[emploie  surtout  pour  mesurer  les  varia- 
is de  rintensité.  On  tord  les  ûls  à  la  par- 
(supérieure  jusqu'à   ce   que  la   torsion 
m  tienne  le  barreau  dans  un  planperpen- 
jlaire  au  méridien  magnétique.  Si  la  com* 
an  le  horizontale  du  champ  vient  à  dimi- 
:r,  la  torsion  l'emporte,  et  la  déviation 
;mente.  Si    la    composante    horizontale 
, mente,  la  déviation  diminue.  Cette  dis- 
ition  est  employée  dans  le  magnétomètre 
egistreur  de  Kew,  décrit  plus  loin. 
lagnétomètres  balancos.  —  Ces  instru- 
nts,  qui  servent  à  mesurer  les  variations 
la  composante  verticale,  sont  formés  d'un 
[•reau  supporté,  comme  un  fléau  de  ba- 
ice,  par  un  couteau  reposant  sur  un  plan 
^ate,  et  lesté  par  des  pièces  non  magné- 
ues,  pour  rendre  l'équilibre  stable;  un 
itre-poids  est  appliqué  sur  le  côté  sud  du 
-reau  pour  le  ramener  à  l'horizontalité, 
la  composante  verticale  du  champ  vient  à 
•ier,   le  fléau  s'incline  dans  un  sens  ou 
is  l'autre. 

If  agnétométres  enregistreurs.  —  Ces  ap- 
-eils  servent  à  inscrire  les  variations 
irnes  et  horaires  des  éléments  magnéti- 
es.  Un  miroir,  fixé  à  l'aimant  mobile, 
ivoie  un  rayon  de  lumière  venant  d'une 
ape  sur  une  bande  de  papier  photographi- 
B,  mue  par  un  mouvement  d'horlogerie, 
observe  ordinairement  la  déclinaison,  la 
Tiposante  horizontale  et  la  composante 
7ticale. 

Les  figures  600  et  601  représentent  l'appa- 
l  employé  à  l'observatoire  de  Kew.  Le  mou- 
ment  d'horlogerie  (4)  est  placé  dans  une 
ite  de  bois  au  centre  de  l'appareil  ;  deux  cy- 
idres  horizontaux,  dont  la  surface  est  recou- 
rte de  papier  sensible,  reçoivent,  par  des 
Dictionnaire  D'ÊLBCTRiarÉ. 


tubes  de  bc>is,  la  iumiére  réfléchie  par  les 


roirs  des  ai  niants 


qui  enregistrent  la  déclinai- 


son (i)  et  la  force  horizontale  (2).  Le  premier 


de  ces  aimants  est  suspendu  par  un  seul  ûl  d 
cocon.  11  est  placé  sur  un  bloc  de  pierre  mas  Y 
Le  miroir  est  coupé  en  deux  moitiés,  dont  Tune' 
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est  suspendue  à  Taimant  et  Tau  Ire  fixée  au- 
dessous.  Cette  dernière  moi  lié  donne  un  rayon 
réfléchi  de  direction  fixe,  dont  l'angle  avec  le 
méridien  est  connu,  et  qui  sert  de  repère.  Un 
écran,  mû  par  Thorloge,  intercepte  la  lumière 
du  miroir  fixe  pendant  une  ou  deux  minutes 
toutes  les  deux  heures.  On  a  ainsi  une  vérifica- 
tion de  la  marche  de  Thorloge. 

Les  variations  de  la  composante  horizontale 
sont  enregistrées  par  Faimant  (2),  que  supporte 
une  suspension  bifilaire.  Cette  suspension  est 
formée  par  un  fil  d'acier  dont  les  deux  bouts 
sont  fixés  à  une  vis  horizontale  perpendiculaire 
au  méridien.  Ce  fil  supporte  une  poulie  à  la- 
quelle est  attaché  Faimant. 

Quand  la  composante  horizontale  varie,  Fai- 
mant tourne  dans  un  sens  ou  dans  Fautre.  La 
valeur  de  cette  composante,  pour  une  position 
donnée  de  Faimant,  se  détermine  par  des  expé- 
riences d'oscillation.  Les  mouvements  sont  en- 
registrés sur  Fautre  cylindre  tournant.  Un  demi- 
miroir  fixe  fournit  encore  une  ligne  de  repère. 
Les  dislances  de  la  courbe  à  celte  ligne  peuvent 
être  considérées  comme  proportionnelles  à  la 
force  pour  de  petites  variations. 

La  figure  602  montre  les  variations  de  la 
composante  horizontale  pour  deux  jours  consé- 
cutifs, le  premier  ayant  donné  des  changements 
ordinaires  et  le  second  une  violente  tempête  ma- 
gnétique. Pour  deux  jours  à  variations  ordinai- 
res, les  tracés  ne  se  coupent  pas.  On  n'a  pas 
figuré  les  interruptions  de  la  ligne  des  repères 
qui  ont  lieu  toutes  les  deux  heures. 

Enfin  la  composante  verticale  est  indiquée 
par  un  barreau  (3),  monté  sur  un  axe  garni  de 
couteaux  et  reposant  sur  des  plans  d'agate  (Voy. 
Magnétomèfre  balance),  et  ramené  par  un  poids 
de  laiton  dans  une  position  presque  horizon- 
tale. Si  la  composante  verticale  augmente,  Fai- 
mant se  rapproche  de  la  verticale.  L'enregistre- 
ment se  fait  comme  pour  les  autres  pièces,  mais 
sur  un  cylindre  à  axe  vertical  (fig.  601,  4). 

Pour  éviter  les  courants  d'air,  les  trois  ai- 
mants sont  placés  dans  le  vide.  Chaque  aimant 
est  muni  d'une  lunette  et  d'une  échelle  divisée 
qui  permettent  l'observation  directe.  Les  va- 
leurs mesurées  sur  les  courbes  doivent  être 
.  corrigées  pour  la  température.  Aussi  les  va- 
riations de  la  température  sont-elles  enregis- 
trées d'une  manière  continue.  Un  thermomètre 
est  fixé  dans  une  fente  d'un  écran,  d'un  côté 
duquel  est  une  lumière,  et  de  Fautre  un  tam- 
bour couvert  de  papier  sensible.  La  lumière  est 
arrêtée  par  le  mercure,  mais  elle  traverse  le 
haut  du  tube  et  impressionne  le  papier. 


MAGNÉTO-PARLEUR.  —  Petit  appareil  de  té- 
légraphie militaire,  imaginé  par.  M.  Weissen- 
bruck,  et  transmettant  des  signaux  de  deux 
espèces,  comme  le  télégraphe  Morse.  Le  trans- 


Fig.  603.  —  Manomètre  avertisseur  de  la  pression. 

metteur  est  analogue  au  téléphone  Gower;  le 
récepteur  est  un  téléphone  ordinaire.  La  pla- 
que du  transmetteur  est  bombée  ;  on  peut  l'a- 
baisser à  l'aide  d'une  clef  Morse  ou  lui  lais- 
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ser  reprendre  sa  position.  Ces  deux  mouvements 
produisent  dans  le  récepteur  deux  sons  distincts. 
Il  suffit  d'un  fil  de  ligne  ;  le  retour  se  fait  par  la 
terre,  au  moyen  d'un  sabre  qu'on  enfonce  dans 
le  sol. 

MAGNÉTOPHONE.  —  Appareil  formé  d'un 
disque  de  fer  percé  de  deux  rangées  de  trous  ; 
l'une  des  rangées  a,  par  exemple,  deux  fois  plus 
de  trous  que  l'autre.  On  intercale  ce  disque  en- 
tre un  aimant  et  deux  bobines  placées  dans  un 
circuit  avec  un  téléphone.  En  tournant  le  dis- 
que, on  entend  dans  le  téléphone  un  accord 
d'octave. 

MAILLEGHORT.  —  Alliage  formé  de  50  p.  de 
cuivre,  25  de  nickel  et  25  de  zinc.  Il  est  sou- 
vent employé  pour  la  fabrication  des  bobines 
de  résistance,  parce  que  sa  résistance  varie  très 
peu  avec  la  température. 

MANCHON.  —  Petit  tube  servant  à  réunir  les 
extrémités  de  deux  fils  de  ligne  (Voy.  ce  mot). 

MANIPULATEUR.  —  Organe  transmetteur 
d'un  télégraphe  (Voy^  Télégraphe). 

MANIPULATION.  —  Action  de  transmettre  à 
Taide  du  manipulateur.  Désigne  aussi  la  ma- 
nière de  transmettre;  ainsi  on  dit  :  avoir  une 
bonne  ou  une  mauvaise  manipulation. 

MANIPULER.  —  Transmettre  à  l'aide  du  ma- 
nipulateur. 

MANOMÈTRE-AVERTISSEUR  DE  LA  PRES- 
SION DU  GAZ.  —  Indicateur  imaginé  par  M.  L. 
(iiroud  pour  avertir  lorsque  la  pression  du  gaz 
d'éclairage  tend  à  sortir  des  limites  fixées.  Cet 
indicateur  est  formé  d'un  petit  gazomètre  qu'on 


intercale  sous  la  conduite,  au  point  où  l'on  veut  , 
mesurer  les  changements  de  pression  (fig.  603). 
La  cloche  du  gazomètre  est  suspendue  à  une 
corde  qui  passe  sur  une  poulie  ;  elle  est  soute- 
nue par  un  contre-poids.  L'axe  de  la  poulie  porte 
deux  aiguilles  folles  sur  cet  axe,  mais  qui  sont 
soutenues  par  deux  goupilles  fixées  à  la  poulie. 
Lorsque  la  pression  sort  des  limites  voulues,  le 
mouvement  de  la  poulie  fait  descendre  l'une 
des  aiguilles  qui  vient  plonger  dans  un  godet 
de  mercure.  L'une  des  aiguilles  envoie  des  cou- 
rants positifs,  l'autre  des  courants  négatifs,  qui 
agissent  sur  un  récepteur  analogue  à  un  galva- 
nomètre. En  même  temps  une  sonnerie  ap- 
pelle l'attention  de  la  personne  chargée  du 
contrôle. 

MARÉGRAPHE.  *  Appareil  enregistrant  les 
hauteurs  des  marées.  Voy.  Fluviographe. 

MARTEAU-PILON  ÉLECTRIQUE.  --  Appareil 
dont  le  marteau  glisse  dans  l'intérieur  d'une 
série  de  bobines  superposées,  dont  les  extré- 
mités sont  reliées  aux  touches  d'un  collecteur 
circulaire.  Les  deux  pôles  de  la  source  sont  re- 
liés à  deux  ressorts  qui  frottent  sur  ces  tou- 
ches, quand  on  tourne  une  double  manivelle; 
on  peut  donner  à  ces  deux  ressorts  un  angle 
variable,  de  manière  à  intercaler  dans  le  circuit 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  bobines. 
En  donnant  à  la  manivelle  un  courant  circu- 
laire alternatif,  on  fait  monter  et  descendre  le 
marteau.  Un  courant  de  43  ampères  peut  déve- 
lopper un  effort  de  70  kilogrammes. 

MASCARET  ÉLECTRIQUE.  -  Nom  donné  par 


Fig.  604.  —  Mascaret  <!>Ieclrique. 


G.  Planté  à  une  expérience  dans  laquelle  il 
appuie  l'électrode  positive  d'une  puissante  bat- 
terie secondaire  contre  les  parois  d'un  vase  plein 
d'eau  salée,  dont  le  liquide  communique  avec  le 
pôle  négatif.  On  observe  alors,  outre  des  sillons 
lumineux  et  des  jets  abondants  de  vapeur,  un 


violent  remous  de  liquide  qui  élève  l'eau  à 
i,5  centimètre  au-dessus  de  son  niveau.  Si  le  flux 
rencontre  sur  certains  points  des  inégalités  de 
résistance,  il  peut  se  diviser  et  faire  naître  deux 
ou  trois  monticules  aqueux  (fig.  604). 
MASSAGE  ÉLECTRIQUE.  —  Massage  effectué 
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à  Taide  d'un  rouleau  qui  sert  d'électrode  à  un 
appareil  magné lo-faradique,  dont  Tautre  élec- 
trode est  appliquée  en  un  point  convenable  du 
corps. 

MASSE.  —  Quantité  de  matière  d'un  corps. 
L'unité  de  masse  est  la  masse  du  gramme. 

Masse  d'nn  appareil.  —  Ensemble  des  pièces 
métalliques  non  isolées  d'un  appareil.  Perte  à 
la  masse  signifie  qu'un  conducteur  est  en  com- 
munication avec  la  masse  de  l'appareil  et  par 
suite  avec  le  sol. 

MASSE  ÉLECTRIQUE.  —  Gbarge  d'un  corps 
électrisé.  On  dit  que  la  masse  électrique  d'un 
corps  devient  2,  3,  4  fois  plus  grande  lorsque, 
dans  des  conditions  identiques,  son  action  mé- 
canique devient  2,  3,  4  fois  pi  as  grande. 
L'unité  de  masse,  dans  le  système  électro-sta- 
tique, est  la  masse  que  doit  posséder  une  petite 
spbère  pour  que,  agissant  sur  une  sphère  égale, 
également  chargée  et  placée  à  1  centimètre,  elle 


la  repousse  avec  une  force  de  1  dyne.  L'unité 
pratique  de  masse  dans  le  système  électro-ma- 
gnétique est  le  coulomb,  qui  est  3  X  10*  fois  plus 
grande. 

Il  résulte  de  cette  définition  et  de  la  loi  de 
Coulomb  que  l'action  qui  s'exerce  entre  deux 
masses  m  et  m'  à  la  distance  d  est 

mm* 

MASSE  MAGNÉTIQUE.  —  Si  un  pôle  d  ai- 
mant A  agit  sur  un  autre  C,  dans  des  conditions 
identiques,  avec  une  force  2,  3,  4  fois  plus 
grande  qu'un  pôle  B,  on  dit  que  A  a  une  masse 
magnétique  2,  3,  4  fois  plus  grande  que  B.  La 
loi  des  actions  des  masses  magnétiques  est  la 
même  que  celle  des  masses  électriques. 

MASSIF  D'UN  APPAREIL.  —  Syn.  de  Masse 
d'un  appareil. 

MATIÈRE  RADIANTE.  —  D'après  M.  Grookes. 


Fig.  605.  —  Espace  obscur  autour  du  pôle  négatif. 


lorsque  la  raréfaction  dans  un  tube  à  vide  est 
poussée  bien  au  delà  du  degré  où  les  effets  lu- 
mineux se  produisent  le  mieux,  le  résidu  ga- 
zeux se  montre  doué  de  tant  de  propriétés 
nouvelles  qu'il  croit  pouvoir  dire  que  le  gaz  est 
alors  dans  un  quatrième  état  ou  état  ultra- 
gazeux. Il  donne  à  cette  matière  le  nom  de 
matière  radiante.  Les  différences  entre  cet  état 
et  l'état  gazeux  seraient  plus  grandes  qu'entre 
l'état  liquide  et  l'état  solide.  La  pression  à  la- 
quelle ces  phénomènes  se  manifestent  le  mieux 
est  d'environ  un  millionième  d'atmosphère. 
Dans  ce  cas,  les  molécules  gazeuses  peuvent  par- 
courir en  ligne  droite  des  longueurs  compara- 
bles aux  dimensions  du  récipient  sans  rencon- 
trer d'autres  molécules. 

M.  Grookes  a  constaté  les  propriétés  suivantes. 

Lorsque  le  vide  est  poussé  assez  loin,  l'espace 
obscur  qui  environne  le  pôle  négatif  augmente 


notablement.  La  figure  60o  représente  un  tube 
qui  contient  au  milieu  un  disque  métallique  en 
communication  avec  le  pôle  négatif  et  à  chaque 
bout  une  électrode  positive;  l'espace  obscur 
s'étend  à  2,5  millimètres  de  chaque  côté  du 
disque  négatif. 

La  matière  radiante  produit  de  la  lumière 
lorsqu'elle  rencontre  un  corps  quelconque.  Un 
grand  nombre  de  corps  deviennent  ainsi  phos- 
phorescents et  présentent  des  couleurs  très  va- 
riées. 

La  matière  radiante  se  meut  en  ligne  droite. 
Si  l'on  prend  un  tube  en  forme  de  V,  ayant  les 
électrodes  aux  deux  extrémités,  la  branche 
qui  contient  l'électrode  négative  est  tout  entière 
inondée  de  lumière  verte;  mais  cette  lumière 
s'arrête  brusquement  à  la  partie  inférieure  et 
ne  pénètre  pas  dans  l'autre  branche.  Soient 
deux  boules  A  et  B  (fig.  606),  la  première  ayant 
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vide  de  rpielques  millimètres  de  mercure,  i  chacune  d'elles  on  attache  le  pôle  négatif  en  a, 
X  seconde  un  millionième  d'atmosphère.  A  |  où  se  trouve  une  petite  coupelle  un  peu  con> 


Fig.  GOâ.  —  La  malière  radiante  se  meut  en  ligne  droite. 

e,    puis  en  attache  successivement  le  pôle  l  lumière  violette  qui  joint  les  deux  pôles  se  dé- 
iitif  en  b,,  e,  d.  Dans  la  boule  A,  la  ligne  de  I  place  aussi  et  choisit  le  chemin  le  plus  court 


Fig.  607.  —  Ombres  produites  par  la  matière  radiante. 

our  aller  de  l'un  à  l'autre.  Il  n'en  est  pas  1  toujours  frapper  la  paroi  opposée  en  y  pro- 
e  même  dans  la  boule  B;   les   rayons  vont  |  duisant    une    plaque    circulaire    de    lumière 
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MÉGALOSCOPE.  —  MÉLANGE. 


verte,  et  le  reste  de  la  boule  est  obscur. 
La  matière  radiante  est  arrêtée  lorsqu'elle 
rencontre  un  corps  solide,  et  une  ombre  se 
trouve  projetée  en  arrière.  Ainsi,  le  pôle  néga- 
tif étant  en  N  (fig.  607),  et  une  croix  découpée 
dans  une  feuille  d'aluminium  se  trouvant  en  6, 
on  voit  Tombre  noire  de  la  croix  se  dessiner  sur 
le  fond  lumineux  du  tube.  De  plus,  les  parties 
du  tube  qui  ont  été  frappées  par  la  matière 
radiante  sont  devenues  moins  sensibles  à  son 
action,  de  sorte  que,  si  Ton  fait  tomber  la 
croix,  qui  est  montée  à  charnière,  Tombrecdse 
change  brusquement  en  une  croix  lumineuse  ejT, 


parce  que  le  reste  du  tube  ne  peut  pls<  : 
qu'une  faible  phosphorescence.  Aprb 
tain  temps  de  repos,  le  verre  recoum  r: 
sa  propriété,  mais  il  ne  redevient  jaai: 
sensible. 

La  matière  radiante  exerce  une  for^ 
mécanique  sur  les  corps  qu'elle  frapp 
corps  est  facile  à  mettre  en  mouT^t 
obéira  à  cette  impulsion.  Le  tube  m 
Og.  608  contient  un  petit  mouiioet  i 
palettes  de  mica,  qui  peut  se  mouvoir  ^l 
rails  de  verre.  Ce  moulinet  se  met  eoE 
dès  qu'on  relie  les  électrodes  à  la  M  : 


Fig.  608.  —  Aclion  mécanique  de  la  matière  radiante. 


Fig.  609.  •—   Déviation  de  la  matière  radiante   par  un  aimant. 


Fig.  610.  —  Clialeur  produite  p»r  -  ' 
radiante. 


duction,  et  va  du  pôle  négatif  au  pôle  positif; 
si  l'on  change  le  sens  du  courant,  le  moulinet 
s'arrête  et  repart  en  sens  inverse. 

La  matière  radiante  est  déviée  par  les  ai- 
mants; on  le  constate  facilement  avec  un  tube 
(fig.  609)  qui  a  le  pôle  négatif  à  Tune  de  ses 
extrémités,  et  est  garni  d'un  écran  phosphores- 
cent sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur. 
Il  suffit  de  placer  sous  le  tube  un  aimant  ou  un 
électro-aimant  assez  puissant,  et  l'on  voit  la 
ligne  lumineuse  tracée  sur  l'écran  se  courber, 
et  onduler  comme  une  baguette  flexible,  quand 
on  fait  varier  la  position  de  l'aimant. 

Enfin  la  matière  radiante  échauffe  fortement 
les  corps  qu'elle  frappe.  M.  Crookes  le  démon- 
tre à  l'aide  d'une  boule   de   verre  (fig.   610) 


dans  laquelle  le  pôle  négatif  est  conca 
rayons  convergent  sur  l'extrémité  du' 
ceau  de  platine-iridiuni  qui  acquiert  a: 
presque  impossible  à  soutenir  et  Huit  n 
par  fondre.  En  approchant  un  aiiai^' 
rayons  sont  déviés,  et  le  platine  ce??^  i 
rouge. 
MÉGALOSCOPE.    —  Voy.   ÉLECTBi^-i 

COPK. 

MÉGASCOPE  ÉLECTRIQUE.  -  Vov. 

NOSCOPE. 

MÉGAVOLT.  —  Multiple  du  volt  vali3 
million  de  fois  cette  unité. 

MÉGOHM.  —  Multiple  valant  un  é 
d'ohms. 

MÉLANGE.  —  Dérangement  produit 


MÉLOGRAPHE.  —  MESURES  ÉLECTRIQUES. 
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contact  de  deux  ou  plusieurs  fils  (Voy.  Déban- 
gkment). 

MÉLOGRAPHE.  —  Instrument  imaginé  par 
M.  Carpentier  pour  enregistrer  un  morceau  de 
musique  exécuté  sur  un  piano. 

Le  mélographe  peut  s'adapter  à  tous  les 
pianos  sans  les  détériorer,  car  il  constitue  un 
appareil  à  peu  près  indépendant,  dont  la  pièce 
principale  est  une  sorte  de  récepteur  Morse 
ayant  autant  de  leviers  qu'on  veut  utiliser  de 
touches,  par  exemple  37  pour  3  octaves.  Ce  ré- 
cepteur est  commandé  par  un  transmetteur, 
qu'on  introduit  dans  le  petit  espace  vide  qui  se 
trouve  sous  les  touches,  et  qui  est  formé  d'une 
planchette  portant  une  série  de  ressorts  dont 
chacun  se  place  sous  une  touche.  Lorsqu'on 
joue,  chaque  ressort  s'abaisse  et  se  relève  avec 
la  touche  correspondante,  établissant  un  con- 
tact d'autant  plus  prolongé  que  la  touche  reste 
elle-même  plus  longtemps  enfoncée. 

L'enregistrement  se  fait  sur  une  bande  de 
papier  entraînée  uniformément  par  un  petit 
moteur  électrique,  commandé  par  six  accumu- 
lateurs ;  le  mouvement  de  ce  moteur  est  rendu 
absolument  régulier  par  un  volant  et  un  appa- 
reil à  force  centrifuge;  la  vitesse  du  papier  est 
d'environ  3  mètres  par  minute. 

Le  papier  passe  sous  un  cylindre  à  gorges, 
qui  forme  comme  une  série  de  molettes  sans 
cesse  enduites  d'encre  oléique  par  un  rouleau 
placé  à  la  partie  supérieure.  Au-dessous  du 
papier  se  trouvent,  sous  chacune  des  molettes, 
une  série  de  styles  commandés  chacun  par  un 
petit  électro-aimant.  Ces  électros  sont  réunis 
séparément  aux  ressorts  de  contact  par  un 
petit  câble  à  trente-huit  conducteurs,  le  dernier 
servant  de  retour  commun.  Chaque  fois  qu'on 
appuie  sur  une  note,  l'électro-aimant  corres- 
pondant attire  son  armature  et  le  style  appuie 
le  papier  sur  la  molette,  produisant  un  trait 
plus  ou  moins  long.  La  largeur  du  papier  est 
de  12  centimètres,  ce  qui  fait  3  millimètres  pour 
chaque  note.  Chaque  note  est  donc  représentée 
par  un  trait  dont  la  position  par  rapport  aux 
bords  du  papier  correspond  à  sa  hauteur,  tandis 
que  la  longueur  correspond  à  sa  durée. 

M.  Carpentier  a  complété  cette  invention  par 
celle  d'un  perforateur  et  d'un  mélotrope  qui  per- 
mettent de  reproduire  automatiquement  les 
morceaux  enregistrés  par  le  mélographe.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  ces  appareils  qui  n'ont 
rien  d'électrique  ;  le  lecteur  pourra  en  trouver  la 
description  dans  la  Nature  (n®  734,  25  juin  1887). 

MEMBRANE.  —  Plaque  vibrante  d'un  télé- 
phone ou  d'un  microphone. 


MÉRIDIEN  MAGNÉTIQUE.  —  Plan  vertical 
ayant  pour  trace  la  ligne  des  pôles  d'une  ai- 
guille aimantée  mobile  dans  un  plan  horizon- 
tal. L'angle  que  fait  ce  plan  avec  le  méridien 
astronomique  est  la  déclinaison;  il  se  mesure 
à  l'aide  des  boussoles  (Voy.  ces  mots). 

MESURES  ÉLECTRIQUES.  —  Les  mesures 
électriques  peuvent  se  faire  directement  ou  in- 
directement; dans  le  premier  cas,  on  mesure  la 
quantité  cherchée  elle-même;  dans  le  second, 
on  déduit  sa  valeur  de  la  mesure  de  quantités 
auxqueUes  elle  est  liée  par  des  formules  con- 
nues. 

Les  principales  mesures  qu'on  a  à  faire  en 
électricité  sont  les  mesures  d'intensité,  de  force 
électromotrice,  de  capacité,  de  résistance,  etc. 
On  trouvera  à  chacun  de  ces  mots  les  méthodes 
qui  s'y  rapportent.  Nous  donnerons  seulement 
ici  quelques  indications  générales. 

Lorsqu'on  a  souvent  à  effectuer  des  mesures 
électriques,  il  est  commode  d'avoir  une  instal- 
lation permanente  qui,  avec  quelques  petits 
changements,  se  prête  à  tous  les  besoins.  Tel  est 
le  but  de  la  table  de  mesures  (Ûg.  611),  cons- 
truite par  la  maison  Bréguet,  et  qui  permet  de 
mesurer  la  résistance  des  conducteurs  et  des 
piles,  la  capacité  des  câbles  et  des  condensa- 
teurs, l'isolement  des  conducteurs,  la  force 
électromotrice  des  sources  d'électricité,  l'inten- 
sité des  courants.  Cette  table  comprend 

A.  Un  galvanomètre  Thomson  (1),  avec  son 
échelle  de  réflexion  (2),  et  son  shunt  (10)  per- 
mettant de  diviser  jusqu'à  rjrjjjr  le  courant  qui 

doit  le  traverser. 

B.  Une  caisse  de  résistances  avec  pont  de 
Wheatstone  (6). 

G.  Deux  autres  caisses  simples  de  résistances 
(7  et  8),  dont  l'une  (8)  de  100,000  ohms. 

D.  Un  condensateur  (14),  dont  la  capacité 

est  de  ^  de  microfarad. 

E.  Divers  appareils  accessoires,  tels  que  com- 
mutateur multiple  (5),  inverseur  de  courant  (4), 
commutateurs  d'expériences  (5  et  5  bis),  clef  à 
double  contact  successif  (13),  clef  de  décharge 
(12),  clef  de  court  circuit  (H),  prises  de  cou- 
rant (9  et  9  bis),  etc.  Tout  est  disposé  de  sorte 
qu'on  puisse,  par  une  simple  manœuvre  de 
chevilles,  réaliser  toutes  les  combinaisons  né- 
cessaires. 

Les  piles  sont  supposées  montées  en  dehors  de 
la  table,  et  leurs  lils  aboutissent  aux  diverses 
touches  du  commutateur  multiple,  qui  permet 
de  prendre  à  volonté  de  i  à  8  éléments  en  ten- 
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sion.  Le  coarant  passe  ensuite  dans  Tinver- 
<eiir,  puis  dans  le  commutateur  d'expéiiehce, 
qui  renvoie,  suivant  la  position  des  chevilles, 
dans  le  pont  de  Wheatstone  ou  dans  le  circuit 
direct. 

Dans  le  premier  cas,  on  fixe  sur  la  prise  de 
courant  (9)  la  résistance  que  l'on  a  à  introduire 
Voy.  Résistance);  le  courant  va  ensuite  au 
^'alvanomètre  par  la  clef  à  double  contact  (13), 
le  commutateur  d'expérience  spécial  (5  bis),  le 
shunt  (10)  et  la  clef  de  court  circuit  (11).  La 
clef  (13)  sert  à  envoyer  d'abord  le  courant  dans 
le  seul  circuit  du  pdnt,  et  rend  ainsi  plus  juste 
la  première  lecture  au  galvanomètre. 

MESUREUR  D'ÉNERGIE  OU  VOLTAMPÉRE- 
HÊTRE.  —  Voy.  Compteur  d'électricité. 

MtTAUiISATION.  —  Opération  ayant  pour 
but  de  rendre  les  corps  non  métalliques  assez 
conducteurs  pour  recevoir  un  dépôt  métalli- 
que. On  métallisé  quelquefois  avec  une  solution 
de  nitrate  d'argent,  mais  le  plus  souvent  avec 
de  la  plonabagine  (Voy.  Galvanoplastie  et  Élec- 
trochimie). 

MÉTALLOGHROMIE.  —  Production  de  colo- 
rations variées  sur  les  métaux  à  l'aide  des  an- 
neaux de  Nobili. 

MÉTALLOSGOPIE.  —  Exploration  de  l'état 
nerveux  des  malades  par  l'application  de  di- 
vers métaux  ;  méthode  imaginée  en  1848  par  le 
D'  Burq. 

MÉTALLOTHÉRAPIE.  —  Méthode  curative 
fondée  sur  l'application  des  métaux.  Ce  pro- 
cédé, imaginé  par  le  D'  Burq,  a  été  étudié  par 
MM.  Charcot,  Luys,  Dumontpallier.Les  rapports 
de  cette  méthode  avec  l'électricité  ne  sont  pas 
assez  connus  pour  que  nous  puissions  in- 
sister. 

MÉTALLURGIE  ÉLECTRIQUE.  —  Voy.  Élec- 
tro-métallurgie. 

MÉTÉ0RO6RAPHE.  —  Appareil  enregistrant 
les  indications  relatives  aux  principaux  phéno- 
mènes météorologiques.  11  existe  un  certain 
nombre  de  météorographes. 

Celui  de  MM.  Van  Rysselberghe  et  Schubart, 
qui  fonctionne  entre  Ostende  et  Bruxelles,  se 
compose  de  divers  appareils  météorologiques 
auxquels  est  appliqué,  avec  de  légères  modi- 
fications, le  même  système  de  transmission. 
V  La  pression  atmosphérique  est  enregistrée 
par  un  baromètre  à  siphon  dont  les  deux  bran- 
'hes  ont  le  même  diamètre,  de  sorte  qu'il  suf- 
fit d'enregistrer  les  variations  de  niveau  dans 
la  branche  ouverte  et  de  les  multiplier  par  deux. 
Tontes  les  dix  minutes,  par  exemple,  une  sonde 
dacier  verticale  descend  dans  la  branche  ou- 


verte d'une  quantité  constante  et  suffîsante 
pour  qu'elle  rencontre  sûrement  le  mercure.  Ce 
contact  ferme  un  circuit  dont  le  courant  ac- 
tionne un  crayon  qui  trace  un  trait  continu 
pendant  toute  la  fermeture. 

Voici  comment  s'obtient  ce  résultat.  Au  mo- 
ment fixé,  une  horloge  fait  faire  un  tour  entier, 
d'un  mouvement  uniforme,  à  un  cylindre  enre- 
gistreur vertical,  dont  l'axe  porte  deux  demi- 
roues  dentées,  placées  de  chaque  côté  et  à  des 
hauteurs  différentes,  de  façon  qu'elles  puissent 
engrener  successivement  avec  le  haut  et  le  bas 
d'une  roue  dentée  verticale.  Une  seconde  roue 
dentée  verticale,  calée  sur  le  même  axe  que  la 
première,  engrène  avec  une  crémaillère  qui 
commande  la  sonde  d'acier.  Cette  sonde  com- 
munique avec  le  pôle  positif  d'une  pile,  dont  le 
pôle  négatif  est  relié  au  mercure  du  baromètre 
par  l'intermédiaire  de  l'électro-aimant  qui  com- 
mande le  crayon. 

Lorsque  le  cylindre  commence  à  tourner,  la 
première  roue  dentée  engrène  avec  l'une  des 
demi-roues  et  tourne  de  manière  à  faire  des- 
cendre la  sonde  ;  au  bout  d'un  instant,  celle-ci 
rencontre  le  mercure  et  ferme  le  circuit;  l'élec- 
tro-aimant attire  son  armature,  et  le  crayon 
qui  est  fixé  au  bout  de  celle-ci,  de  l'autre  côté 
de  son  axe  de  rotation,  vient  toucher  le  cylin- 
dre et  trace  un  trait. 

Quand  le  cylindre  a  fait  un  demi-tour,  un  in- 
terrupteur, placé  sur  son  axe,  ouvre  le  circuit; 
la  première  roue  dentée,  engrenant  avec  la  se- 
conde demi-roue,  fait  remonter  la  sonde,  et  le 
crayon  est  écarté  du  cylindre  enregistreur  par 
un  ressort. 

Lorsque  le  cylindre  est  revenu  au  repos,  l'é- 
lectro-aimant et  le  crayon,  qui  sont  fixés  à  un 
écrou  mobile  sur  une  vis  verticale,  descendent 
d'une  petite  quantité,  pour  que  les  traits  suc- 
cessifs ne  se  recouvrent  pas.  Enfin,  pour  éviter 
que  l'appareil  donne  des  traits  d'autant  plus 
longs  que  la  pression  est  plus  faible,  les  com- 
munications sont  établies  en  realité  d'une  ma- 
nière un  peu  différente  :  le  courant  établi  par 
le  contact  de  la  sonde  et  du  mercure  agit  sur  un 
relais  qui  rompt  le  circuit  d'une  pile  locale 
quand  le  courant  général  s'établit,  et  inver- 
sement. 

Une  disposition  analogue  est  appliquée  à  deux 
thermomètres  dont  l'un  est  maintenu  humide  ; 
les  indications  du  premier  font  connaître  la  tem- 
pérature; comparées  avec  celles  du  second, 
elles  donnent  l'état  hygrométrique. 

La  pluie  est  recueillie  dans  un  udomètre 
formé  d'un  entonnoir  amenant  l'eau  au-dessus 
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tige  cylindrique  à  laquelle  il  est  fixé,  ce  qui  se  I  coupé  en  deux  parties  égales  par  le  réticule  ver- 
fait  en  visant  un  objet,  de  sorte  qu'il  semble  |  tical,  puis  retournant  Taxe  bout  pour  bout.  Si 


Il     ♦    h      • 


l'objet  n'est  plus  coupé  en  deux  parties  égales, 
on  change  Tinclinaison  du  miroir  à  Faide  de  la 
vis  de  réglage  ;  3°  rendre  Taxe  optique  de  la  lu- 


nette perpendiculaire  à  Taxe  du  miroir,  ce  qui 
se  fait  au  moyen  d'un  oculaire  collimateur. 
Ces  réglages  faits,  on  soulève  Taimant  à  l'aide 
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in  fil  de  cocon  ;  Tappareil  est  placé  de- 
le  sphère  électrisée.  L'aiguille  attirée 
phère  se  met  à  osciller;  la  balle  de  su- 
éprouvant  qu'un  très  petit  déplacement, 
it  considérer  la  force  qui  agit  sur  elle 

constante  en   grandeur  et  en 
>n,  et  le  mouvement  obéit  aux 

lois  que  celui  d'un  pendule.  On 
si  la  durée  d'oscillation  est  <  et  F 
ï  qui  produit  le  mouvement 


reil  est  bien  disposé.  Si  l'aiguille  tourne  d'un 
angle  a,  les  rayons  lumineux  envoyés  par  la 
fente  sur  le  miroir  n'ayant  pas  changé  de 
direction,  les  rayons  réfléchis  tournent  d'un 
angle  2a.  L'image  passe  de  la  division  a  à  la 


F/' 

la  longueur  de  l'aiguille  et  A  son 

nt  d'inertie  par  rapport  au  fil  de 

sion. 

HODE  DE  TORSION.  —  Méthode 

n  si  s  te  à  mesurer  les  forces  élec- 

5  ou  magnétiques  par  la  torsion 

il  métallique  ou  d'une  suspension 

re  (Voy.  Bifu^aire).  La  balance  de 

n  (Voy.  ce  mot)  est  une  applica- 

3  cette  méthode. 

méthode  de   torsion  sert  égale- 

à  déterminer  le  produit  du  mo- 

M  d'un .  aimant  par  la  composante  hori- 

e  H  du  champ  terrestre.  On  suspend  un 

au   aimanté   par  un  fil    métallique,  de 

qu'il  soit  dans  le  méridien  lorsque  le  fil 

ns  torsion,  et  l'on  tord  ensuite  le  fil  à  la 

!  supérieure  pour  faire  tourner  le  barreau 

^,  On  a  (Voy.  Moment  magnétique)  : 

t  l'angle  de  torsion. 

L'on  remplace  le  fil  métallique  par  une 

^nsion  bifilaire,  on  a 

MH=R'sine. 

ITHODE  DU  MIROIR.  —  Méthode  attribuée 
^gendorff,  et  qui  sert  à  mesurer  la  dévia- 
l'une  aiguille  tournant  dans  un  plan  hori- 
il,  comme  celle  des  électromètres,  galva- 
Hres,  etc. 
fil  de  suspension  de  Taiguille  porte  un 
miroir  concave  qui  tourne  avec  elle,  et 
dispose  en  face  de  ce  miroir,  à  la  distance 
entre  de  courbure  et  de  part  et  d'autre  de 
3int,  dans  le  plan  vertical,  une  fente  lumi- 
ie  et  une  échelle  divisée  en  millimètres, 
te  ou  courbée  en  arc  de  cercle.  L'aiguille 
t  au  repos,  le  miroir  donne  sur  l'échelle 
image  de  la  fente  en  vraie  grandeur,  géné- 
ment  au-dessus  de  celle-ci,  lorsque  l'appa- 


612.  —  Appareil  pour  la  mélhode  du  miroir. 


division  b, 
miroir 


Soit  d  la   distance  de  la  fente  au 


tgSa: 


''     d 


Les  angles  qu'on  mesure  par  cette  méthode 


Fig.  61 3.  —  Viseur  pour  la  méthode  du  miroir. 

étant  toujours  très  petits,  on  peut  confondre  la 
tangente  avec  l'arc,  et  l'on  a 

b  —  a 
"  =  -25- 

Une  des  meilleures  dispositions  consiste  dans 
l'emploi  d'une  fente  très  large,  au  milieu  de 
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laquelle  est  tendu  un  ùi  vertical  opaque,  et 
d'une  règle  en  verre  dépoli  qu'on  observe  par 
derrière  (fig.  612).  Au  lieu  de  placer  une  lampe 
immédiatement  derrière  la  fente,  on  la  dispose 
latéralement  dans  une  lanterne  et  Ton  dirige  la 
lumière  sur  la  fente  à  l'aide  d'un  miroir  plan 
pouvant  s'incliner  dans  tous  les  sens.  L'image 
du  fil  se  détache  en  noir  sur  l'image  éclairée 
de  la  fente  et  celle-ci  facilite  la  lecture  des  divi- 
sions. 

La  même  méthode  peut  être  appliquée  d'une 
façon  un  peu  différente.  L'aiguille  porte  un  mi- 
roir plan,  devant  lequel  on  dispose,  à  une  dis- 
tance quelconque,  une  petite  lunette  astrono- 
mique L  (fig.  613),  munie  d'une  règle  divisée  E. 
On  règle  la  lunette  pour  voir  nettement  l'image 
des  divisions  de  la  règle.  Dans  ce  cas,  c'est  le 
rayon  réfléchi  qui  reste  fixe,  tandis  que  le 
rayon  incident  tourne  d'un  angle  2a  pour  une 
rotation  a  du  miroir,  et  l'on  a  encore 

«  =  -25- 

Cette  dispositisn  permet  d'augmenter  la  sen- 
sibilité ;  plus  l'appareil  est  loin  du  miroir,  plus 
le  déplacement  b — a  est  grand  pour  un  même 
angle  a. 

Le  modèle  représenté  permet  un  réglage  très 
rapide. 

MÉTHODE  POLAIRE.  —  On  nomme  parfois 
méthode  polaire  ou  unipolaire  (électrophysio- 
logie et  électrothérapie)  la  méthode  d'électro- 
lyse  dans  laquelle  on  emploie  deux  électrodes 
de  surface  très  différente,  l'une  formée  d'une 
large  plaque  recouverte  de  peau,  l'autre  d'une 
plaque  très  petite,  d'une  aiguille,  etc.  De  cette 
façon,  on  rend  à  peu  près  insensibles  les  effets 
chimiques  qui  se  produisent  au  premier  pôle 
en  laissant  subsister  seulement  ceux  qui  pren- 
nent naissance  au  second  (Voy.  Galvanocausti- 
QUE  chimique). 

MÈTRE-AMPÈRE.  —  Unité  employée  quel- 
quefois pour  mesurer  l'effort  exercé  normale- 
ment aux  lignes  de  force  d'un  champ  magnéti- 
que par  un  conducteur  de  longueur  l  parcouru 
par  un  courant  d'intensité  i  ;  cet  effort  est  kli 
en  mètres-ampères,  k  étant  l'effort  lorsque  /  et  i 
sont  égales  à  1. 
MÉTRONOME  ÉLECTRIQUE.  —  Voy.  Batteur 

DE  MESURE. 

MHO.  —  Anagramme  de  ohm,  proposé  par 
sir  W.  Thomson  pour  représenter  l'inverse  de 
l'ohm,  c'est-à-dire  l'unité  de  conductibilité.  Cette 
locution  n'est  pas  encore  adoptée. 

METTRE  SUR  BOIS.  —  Tourner  ia  manette 


d'un  commutateur  de  sorte  queD^ ? 
le  bois,  et  non  sur  le  plot  de  contai: 
terrompre  le  courant. 

MIGRO-ÉLECTROMËTRE.  —  A|p-T 
à  mesurer  de  très  faibles  quantités  C 

MICROFARAD.  ->  Unité  auxillaÎTr 
cité,  égale  à  un  millionième  de  fani 

MICRO-GRAPHOPHONE.  —  Apf^r 
au  phonographe  et  au  graphophoo'' 
récemment  par  M.  Gianni  Beltini.  i  - 
ment  (fig.  614)  possède  à  peu  pi^?  ir 
organes  que  le  phonographe.  Un  âi:  ' 
un  moteur  électrique,  tourne  uniforo 
avance  en  même  temps.  U  porte  un  •:•  - 
cire  sur  lequel  un  style  enregistre  y.- 
cylindre  agit  ensuite  sur  un  autre  ^t;'. 
reproduire  par  une  membrane  vibras - 
qu'il  a  enregistrés. 

Les  modifications  qui  caractérïsriï: 
vel  appareil  portent  surtout  sur  les  dij;- 
destinés  à  agir  sur  le  style  ou  à^ibrr:: 
influence.  En  effet,  dans  lephonograpt- 
reproduits  présentent  toujours  un  tin 
talUque  et,  grâce  à  la  faible  amplituie: 
vement  vibratoire,  ils  sont  très  pes 
Dans  les  derniers  modèles,  le  prem.- 
a  été  éliminé  dans  une  certaine  mer- 
le second  est  devenu  si  exagéré  qu'ii  - 
saire  de  faire  usage  de  tuyaux  acoQ5^> 
sont  ces  deux  inconvénients  que  V.  ^ 
cherché  k  faire  disparaître  par  une  ^  v 
convenable  de  la  membrane  et  du  57. 
mouvements  vibratoires  d'une  mî^' 
phonographe  sont   assez   compleie>. 
fixé  au  centre  ne  recueille  que  les  •  ' 
de  ce  point,  et  celles-ci  sont  en  ootreui'- 
par  les  ondes  de  retour  des  autres  \ 
en  mouvement. 

Pour  éviter  ce  défaut,  M.  Betlini  es 
diaphragmes  de  très  petit  diamètrt,  • 
que  les  premières  vibrations  n'aienl  î- 
dire  pas  à  subir  l'iniluence  de  cellr  r- 
viennent  d'une  seconde  zone  active,  t 
membrane  aussi  petite  ne  donnefar^'* 
intensité  suffisante  ;  l'inventeur  y  a  r?^^ 
faisant  usage  de  plusieurs  membras''' 
genre,  et  le  style  est  relié  par  une  gn>  ^ 
lique  au  centre  de  toutes  ces  membrane 
le  montre  le  premier  dessin  (fig.  61^  ^ 
a  essayé  plusieurs  dispositions  anai'- 
toutes  ont  parfaitement  réussi.  Dan»-' 
dessin,  les  membranes  sont  de  dimec^ 
férentes   et  réglées  pour  reproduira 
l'un  des  tons  de  la  voix  humaine;  1^^ 
encore  réuni  aux  centres  de  toutes  ^ 
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Les  sons  divers  sont  reproduits  avec 
bre  exact,  et  Tintensité  est  suffisante 
on   puisse  les    entendre  en  tous  les 


points  d'une  pièce  assez  vaste.  La  figure  mon- 
tre encore  deux  autres  dispositions  dans  les- 
quelles on  s*est  servi  d'une  seule  membrane. 


Fig.  614.  —  Micra-graphophoDe. 


i  première,  on  a  relié  le  style  à  plusieurs 
du  cercle  sur  lequel  les  vibrations  ont 


la  plus  grande  amplitude  ;  sur  Tautre,  on  a  choisi 
les  différentes  zones  vibrantes  séparées  par  les 


Fig.  613.  ~  Membranes  employées  dans  le  micro-graphophone. 


S,  et  chacune  de  ces  zones  reçoit  Tune  des 
;hes  de  la  griffe  métallique  qui  porte  le 
.  Toutes  ces  membranes  reproduisent  les 


sons  avec  la  même  clarté  :  les  unes  conviennent 
mieux  pour  la  voix  humaine,  les  autres  pour  les 
sous  musicaux. 


J 
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tige  cylindrique  à  laquelle  il  est  fixé,  ce  qui  se  1  coupé  en  deux  parties  égales  par  le  réticule  ver- 
fait  en  visant  un  objet,  de  sorte  qu'il  semble  |  tical,  puis  retournant  Taxe  bout  pour  bout.  Si 


Tobjet  n'est  plus  coupé  en  deux  parties  égales, 
on  change  Tinclinaison  du  miroir  à,  Taide  de  la 
vis  de  réglage  ;  3<»  rendre  Taxe  optique  de  la  lu- 


nette perpendiculaire  à  l'axe  du  miroir,  ce  qui 
se  fait  au  moyen  d'un  oculaire  collimateur. 
Ces  réglages  faits,  on  soulève  Faimant  à  l'aide 


MAGNÉTOMÈTRE. 


Si3 


de  la  crémaillère,  de  manière  qu'on  puisse  vi- 
ser le  miroir  des  passages.  On  vise  le  soleil  par 
réflexion  dans  ce  miroir,  el  Ton  note  au  chro- 
nomètre le  moment  où  chaque  bord  de  l'as- 
tre passe  au  réticule.  Pour  éliminer  toute 
erreur  dans  le  réglage  du  miroir,  on  le  re- 
tourne sur  ses  supports  et  Ton  recommence 
la  mesure.  De  ces  observations  et  de  la  con- 
naissance de  rheure,  de  la  latitude  ejt  de  la 
longitude,  ou  déduit  la  direction  du  méri- 
dien astronomique.  On  abaisse  ensuite  Fai- 
mant,  et  Ton  détermine  le  méridien  magné- 
tique comme  avec  une  boussole. 

Magnétomètres  bifilaires.  —  On  fait  aussi 
des  magnétomètres  dans  lesquels  l'aimant 
est  supporté  par  une  suspension  bifilaire.  On 
les  emploie  surtout  pour  mesurer  les  varia- 
tions de  rintensité.  On  tord  les  fils  à  la  par- 
tie supérieure  jusqu'à  ce  que  la  torsion 
maintienne  le  barreau  dans  un  plan  perpen- 
diculaire au  méridien  magnétique.  Si  la  com- 
posante horizontale  du  champ  vient  à  dimi- 
nuer, la  torsion  l'emporte,  et  la  déviation 
augmente.  Si  la  composante  horizontale 
augmente,  la  déviation  diminue.  Cette  dis- 
position est  employée  dans  le  magnétomètre 
enregistreur  de  Kew,  décrit  plus  loin. 

Magnétomètres  balances.  —  Ces  instru- 
ments, qui  servent  à  mesurer  les  variations 
de  la  composante  verticale,  sont  formés  d'un 
barreau  supporté,  comme  un  fléau  de  ba- 
lance, par  un  couteau  reposant  sur  un  plan 
d'agate,  et  lesté  par  des  pièces  non  magné- 
tiques, pour  rendre  l'équilibre  stable;  un 
contre-poids  est  appliqué  sur  le  côté  sud  du 
barreau  pour  le  ramener  à  l'horizontalité. 
Si  la  composante  verticale  du  champ  vient  à 
varier,  le  fléau  s'incline  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre. 

Magnétomètres  enregistreurs.  —  Ces  ap- 
pareils servent  à  inscrire  les  variations 
diurnes  et  horaires  des  éléments  magnéti- 
ques. Un  miroir,  fixé  à  l'aimant  mobile, 
renvoie  un  rayon  de  lumière  venant  d'une 
lampe  sur  une  bande  de  papier  photographi- 
que, mue  par  un  mouvement  d'horlogerie. 
On  observe  ordinairement  la  déclinaison,  la 
composante  horizontale  et  la  composante 
verticale. 

Les  figures  600  et  601  représentent  l'appa- 
reil employé  à  l'observatoire  de  Kew.  Le  mou- 
vement d'horlogerie  (4)  est  placé  dans  une 
boite  de  bois  au  centre  de  l'appareil  ;  deux  cy- 
lindres horizontaux,  dont  la  surface  est  recou- 
verte de  papier  sensible,  reçoivent,  par  des 

DiCTIONIfAIRB  d'ÉLBCTRICITÉ. 


tubes  de  bois,  la  lumière  réQéchie  par  les  mi- 
roirs des  aimants  qui  enregistrent  la  déclinai- 
son (1)  et  la  force  horizontale  (2).  Le  premier 


de  ces  aimants  est  suspendu  par  un  seul  fil  de 
cocon.  Il  est  placé  sur  un  bloc  de  pierre  massif 
Le  miroir  est  coupé  en  deux  moitiés,  dont  l'une 
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est  formé  aujourd'hui  de  pastilles  en  charbon, 
fixées  sur  des  lames  minces  de  liège,  et  de 
sphères  de  charbon  qui  appuient  sur  ces  pas- 


Fig.  620.  —  Ëleclrophone  Maiche. 

tilles.  Les  sphères  sont  suspendues  à  une  règle 
métallique,  qui  peut  s'élever  ou  s'abaisser  pour 
régler  la  pression  aux  points  de  contact.   La 


figure  620  montre  Taspect  de  IV. 
qui  est  actionné  par  des  piles  du  l  l 
teur. 

Microphone  Theiler.  —  Ce  microjè-: 
un  des  plus  anciens,  est  sartoat  '^i 
Suisse,  dans  les  réseaux  télépbomqi- 
Il  est  formé  de  trois  charbons,  <ioL 
cylindriques  et  collés  parallèlemrr 
lame  de  sapin  ou  de  liège.  Le  trow-- 
demi-cylindre,  suspendu  par  an  ti^ 
sur  les  autres  par  son  poids,  âa^fi 
par  une   tige   de  cuivre  fixée  sur  • 
plane. 

Microphone  Dejongh.  —  L'instnim- 
par  M.  Dejongh  présente  une  grandr 
de  construction.  Derrière  une  pli£ 
sapin  (fi g.  621),  qui  forme  le  couv 
boite  rectangulaire,  sont  fixées  ven 
quatre  rangées  de  pastilles  de  châ: 
forme  bombée.  De  minces  goupill*^- 
des  cylindres  de  charbon  C,  qui  s  if 
les  pastilles.  On  a  ainsi  de  bons  ocr 
sont  en  même  temps  légers,  de  far 
les  crachements,  c'est-à-dire  des  hr. 
de  toute  espèce.  Il  y  a  16  cylindre?,  j- 
quent  32  contacts. 


Fig.  621.  —  Microphono  Dejongh  (plan  horizontal  el  coupe  Terticale). 


Fig.  622.  —  Po»le  pour  gT«H*?*  *** 
niicrophooc  IVj^'^- 


La  figure  622  montre  un  poste  microtélépho- 
nique complet  pour  grandes  distances.  Il  com- 
prend un  microphone  Dejongh,  un  récepteur  Bell 


en  ébonite,  une  sonnerie  magnéliqi' 
nant  à  travers  10000  ohms,  une  boif^ 
les  piles  pour  le  microphone  et  ser^-^ 


\ 
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pour  écrire.  Ce  poste  a  été  adopté  pour 
nés  les  plus  longues  qui  existent:  Paris  à 
lies,  Porto  à  Lisbonne,  etc. 
rophone  de  Baillehache.  —  Ce  microphone 


est  constitué  par  des  charbons  creux  a, 
rintérieur  desquels  sont  placés  des  corps  U 
quelconques   f  (boules    de    liège,    barbe: 
plume,  duvet,  grains  de  plomb,  graines  ( 


Fig.  623.  —  Disposition  d'un  charbon  creux  du  microphone  de  Baillehache. 


jses,  etc.)  susceptibles  de  se  déplacer  sous 
uence  de  la  voix  et  des  courants  induc- 
>  (flg.  623).  Les  extrémités  de  ces  tubes 
X  sont  fermées  par  des  bouchons  de  char- 


bon 66,  munis  de  prolongements  ce,  qui  vi 
nent  s'encastrer  dans  des  règles  de  me 
substance  dd.  Ces  règles  peuvent  être  reli 
directement  avec  les  conducteurs,  ou  repc 


Fig.  624.  —  Poste  microtéléphonique  de  Eiaillehache. 


c  des  pastilles  de  charbon  e,  autour  desquelles 

prend  les  contacts. 
Il  existe  d'autres  dispositions,  dans  lesquelles 
utilise  quatre  charbons  en  croix,  ou  trois 
Dictionnaire  d'électricité. 


en  T,  ou  deux  charbons  creux  et  deux  support! 
en  forme  de  parallélogramme. 

La  figure  624  montre  Tensemble  d'un  poste 
le  récepteur  sera  décrit  à  l'article  Téléphone. 
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La  figure  625  représente  un  autre  modèle  de 
l'appareil  précédent  muni  de  commutateurs  à 
manette,  qui  ont  l'avantage  de  donner  toujours 
un  excellent  contact.  On  a  représenté  à  part 
les  différentes  positions  des  commutateurs.  La 
première  position  correspond  à  l'attente,  la 
troisième  à  l'appel  ;  enfin  la  seconde  montre  les 
communications  établies. 

Microphone  Journaux,  —  Dans  cet  appareil, 
la  disposition  des  charbons  diffère  de  celle 
adoptée  généralement.  La  lame  vibrante   est 


une  planchette  de  sapin  vertical*  ' 
mètres  et  demi  d'épaisseur,  ponu 
petites  lames  de  charbon  plat,  ûk  ^ 
très  sur  3,  fixées  au  moyen  de  kc 
blocs  de  charbon,  de  24  millimètre^  • 
liés  séparément  aux  deux  pôles,  «• 
chacun  de  huit  trous  cylindriqatr 
sur  deux  rangs,  et  dans  chacun  d- 
loge  librement  un  crayon  de  6  m 
taillé  en  pointe,  et  s'^appuyant  sur 
lames.  Le  courant  entre  par  Tun  dr- 
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sort  par  le  sc;cond,  après  avoir  traversé  les 
quatre  lames  et  les  crayons.  D'aprè:*  l'auteur, 
on  obtient  aiîisî  une  grande  sensibilité,  et  l'uu 
évite  les  erachemenls. 

Les  fîf^ures  C2&  et  627  montrent  deux  postes 
munis  de  niîcroptiones  et  de  réeejtteurs  du  sys- 
tème louiiiaux*  Le  premier  est  pourvu  d'une 
sonnerie  à  pilej  le  bouton  d'appel  se  voit  au 
bas.  Le  second  possède  une  sonnerie  magnéto, 
dont  on  voit  le  mécanisme  à  côté  de  la  pile. 
Chacun  d'eux  possède  deux  récepteurs  (Voy. 


Microphone  tan  Rffsselt^erghe.  —  M.  •* 
selberghe,  dont  nous  décrivons  pi»"' 
système  anli-inducieur  (Voj.  liûH"^'^ 
connu  que  les  variations  de  la  ^^^i'^^ 
contacts  du  microphone  ont  d'ati/Jfi' ^ 
valeur  relative  et  produisent  df^ 
courant  d'autant  plus  considtraiï** 
résistance  totale  du  circuit  est  pN^* 
suite  il  recommande  d'employ'pf  ^**F 
peu  résistantes  et  de  monter  lôa*^^ 
du  microphone  rn  quantité.  Lafiirtif*' 
sente  celte  disposiliou.  P  est  um  i^- 
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e  ou  un  accumulateur;  ABCD  est  le  mi- 
one,  et  E  une  bobine  d'induction  dont  le 
t  primaire  n'a  qu'une  faible  résistance, 
cuit  secondaire  de  cette  bobine  doit  avoir 
nent  une  très  petite  résistance,  Texpé- 
j  ayant  montré  que,  pour  franchir  de 
es  distances,  il  faut  produire  des  courants 
antité,  et  non  des  courants  de  tension.  La 


résistance  totale  du  circuit  primaire  ne  dépasse 
pas  2  ohms,  tandis  qu'elle  est  d'environ  16  ohms 
dans  la  plupart  des  appareils.  Ce  système  per- 
met de  transmettre  facilement  à  plus  de  200  ki- 
lomètres. 

La  figure  629  montre  un  poste  complet  du 
système  Van  Rysselberghe.  Il  se  compose  d'une 
boite  en  noyer  contenant  lïn   inducteur  qui, 


;.  Ôi6.  —  Poste  microphoaique  Journaux 
avec  sonnerie  à  pile. 

en  mouvement  par  la  manivelle  placée  sur 
^té,  actionne  les  sonneries  des  deux  postes  ; 
jonneries  sont  indépendantes  du  transmet- 
,  ce  qui  permet  de  les  placer  dans  une 
e  salle,  si  on  le  préfère.  Les  charbons  du 
rophone  sont  disposés  à  l'intérieur  de  la 
î,  et  l'inducteur  sous  le  couvercle.  Ce  cou- 
le est  encastré  dans  un  cadre  métallique, 
eu  d'être  collé,  comme  dans  l'appareil  Ader. 
tube  cylindrique  en  ébonite  recueille  les 
ations  sonores  et  les  dirige  perpendiculai- 


Fig.  627.  —  Poste  Journaux  avec  sonnerie  magnéto. 

rement  sur  la  planchette;  l'adaptation  de  ce 
tube  donne  d'excellents  résultats  au  point  de 
vue  de  la  transmission  de  la  parole.  Le  récep- 
teur est  un  téléphone  Bell  ordinaire. 

Le  poste  représenté  fig.  630  a  été  créé  plus 
récemment  pour  les  communications  inter- 
urbaines. La  sonnerie  magnéto,  le  microphone 
et  les  autres  pièces  sont  réunis  et  montés  sur 
une  même  planchette,  ce  qui  rend  l'installa- 
tion très  facile. 

Microphone  Berthon,  —  Ce  microphone  est 
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employé,  concurremment  avec  l'appareil  Ader, 


Fig.  628.  —  Schéma  du  microphone  van  Rysselberghe. 

par  rAdministration  des  téléphones  de  Paris. 


\A'.m- 


'i*' ';:''» 


•î 


Fig.  6i9.  —  Poste  microléli^phonique  Van  Rysselbergtic. 

11  est  formé  de  deux  disques  en  charbon  de 


cornue  PP'  (fig.  631),  fixés  dans  une  i 
laire  en  ébonite  A  par  un  anneau  •î-  : 
et  une  bague  de  caoutchouc  e.  Le  foui- 
de  trous  TT  pour  que  la  plaque  infi^n-. 
vibrer  plus  librement.  Un  anneau  d 
fixé  sur  la  plaque  inférieure,  est  r^ 
charbon  de  cornue  en  grenaille.  U 
passe  d'un  discpie  à  Tautre  à  trarers  h  £! 


Fig.   630.  —  Poste  microtélépfaoDiqne  V«n  R'»^^- 
les  communications  intemrbuBe^. 


Le  microphone  Berthon  est  (rës  /-. 
se  dérègle  pas,  ce  qui  Fa  fait  siibfti 
appareils  Edison  pour  le   service  àt- 
centraux.  La  figure  632  représente  U 
tion  adoptée  dans  ces  bureaux  :  le  ini^- 
Berthon  est  relié  avec  un  récepteur  t- 
que   Ader    par    une   poignée  métalli- 
maintient  le  récepteur  à  l'oreille,  pen^ii: 
applique  la  bouche  au  transmetteur 
reil  est  muni  en  outre  d'une  ûche  a  i: 
mes,  pour  le  service  du  commutateur  ^ 
contacts. 

L'Administration  des  téléphones  a  l 
postes  Berthon  un  certain  nombre  «ie 
tions  différentes;  nous  indiquerons^ 
les  principales  (Voy.  Téléphonie]. 

Microphone  Ochorowicz.  —  Ce  micn'P- 
la  figure  633  montre  associé  arec  an  '■' 
du  même  inventeur,  renferme,  comiB^  ' 
cèdent,  du  charbon  en  grenaille;  ààii^ 
trument,  la  chaleur  développée  par  l*" 
paraît  jouer  un  certain  rôle. 

Microphone  Drawbaugh,  —  Nous  sijn^' 
fin  une  disposition  du  microphone  sp^ 
destinée  aux  applications  militaires*  ^' 
phone  à  contacts  de  charbon  FEG.  pr^ 


i 


MICROPHONE. 


533 


ine  d'ébonite  D  (fîg.  634),  est  renfermé 
ne  sorte  de  tire-bouchon,  qu'on  enfonce 
3  sol.  Un  certain  nombre  de  ces  appareils 


peuvent  être  installés  dans  le  sol,  tout  autour 
d'un  poste  central  d'observation,  où  se  trouvent 
les  piles  et  les  récepteurs,  reliés  aux  bornes 


Fig.  631.  —  Microphone  Berthon. 


r.  63:2.  —  Transmetteur  Berthon  pour  bureaux  centraux. 


Fig.  633.  —  Poste  microtéiéphonique  Ochorowicz. 


t  2.  Les  microphones  sont  influencés  par 
s  les  bruits  produits  dans  leur  voisinage  et 
font  vibrer  le  sol,  et  permettent  ainsi  de 
veiller  facilement  les  abords  du  poste, 
rransmetteors  microphoniques  à  courant 
ecl.  — 11  existe  un  certain  nombre  de  trans- 
îlteurs  qui  fonctionnent  sans  bobine  d'induc- 
n,  et  qui  sont  spécialement  destinés  aux 
tites  distances,  par  exemple  pour  les  appli- 
lions  domestiques. 

Microphone  d*Argy  et  Mildé.  —  Cet  appareil, 
laginé  par  M.  d'Argy  en  1883,  a  été  perfec- 
inné  par  M.  Mildé.  Ce  transmetteur  (fig.  635) 
t  formé  d'une  boite  ronde  et  plate  dont  les 


deux  faces  sont  des  lames  de  laiton  ondulé, 
semblables  à  celles  qu'on  voit  sur  les  baromè- 
tres anéroïdes.  Cette  boîte  est  incomplètement 
remplie  de  coke  en  grains,  et  ses  deux  faces 
sont  traversées  au  centre  par  deux  cylindres 
de  charbon  isolés  du  métal  par  une  gaine  de 
papier.  Pour  passer  d'un  cylindre  à  l'autre,  le 
courant  traverse  le  coke  en  grains  et  rencontre 
une  résistance  variable,  à  cause  des  vibrations 
transmises  aux  deux  lames  métalliques.  Ce  sys- 
tème est  appliqué  derrière  une  planchette  de 
noyer  qu'on  voità  la  partie  supérieure  du  poste. 
Le  récepteur,  qui  est  un  téléphone  Mildé,  de 
forme  ronde  et  à  enveloppe   métallique,  se 
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Fig.  C34.  —  Microphone  de  campagne  Drawbaugli. 


Fig.  635.  —  Poste  microtâéphonique  dit  porie-mootre  (Mild^}. 


suspend  au  repos  à  un  crochet  commutateur  1  de  porte-montre  donné  à  Tappareil.  Cette  par- 
placé  au-dessus  du  microphone  ;  de  là  le  nom  I  tie  du  poste  peut  se  placer  à  volonté  sur  un 

p 


Fig.  636.  —  Poslo  microtéiéphonique  Abdauk-Abakanowicz. 

meuble  quelconque,  table,  bureau,  etc.,  ou  sur  1  quelle  sont  fixées  les  bornes  d'attache,   une 
la  console  représentée  par  la  figure,  et  sur  la-  '  sonnerie  ronde  nickelée  et  au-dessous  une  ro- 
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sace  de  prise  de  courant  en  noyer.  De  cette  ro- 
sace part  un  câble  souple  se  rendant  à  Tappa- 
reil. 
Microphone    Abdank-Abakanowicz.   —  La  fi- 


Fig.  637.  —  Poste  Abdank  avec  sonnerie. 

gure  636  représente  en  grandeur  naturelle  un 
poste  microtéléphonique  complet,  pour  petites 
distances,  qui  fonctionne  sans  bobine  d'indue- 
lion. 


Le  microphone,  qu'on  voit  derrière  le  télé- 
phone, est  formé  de  quatre  pastilles  de  char- 
bon qui  tendent  à  glisser  dans  quatre  fentes 
obliques  pratiquées  au  centre  du  socle,  mais 
qui  sont  retenues  par  leur  frottement,  d'une 
part  sur  une  lamelle  de  charbon  fixée  à  la 
membrane,  et  d'autre  part  sur  deux  autres 
lamelles  fixées  au  socle.  On  a  ainsi  huit  con- 
tacts. Les  pastilles  roulent  dans  leurs  alvéo- 
les et  les  points  de  contact  changent  sans 
cesse  et  se  maintiennent  parfaitement  pro- 
pres. 

Le  bouton  d'appel  se  voit  à  droite  en  B. 
En  décrochant  le  téléphone,  on  rompt  en  S 
la  communication  avec  la  sonnerie,  et  l'on 
établit  en  P  le  contact  avec  la  pile. 

Le  téléphone  récepteur  est  à  aimant  cir- 
culaire et  à  deux  bobines  centrales. 

La  figure  637  montre  un  autre  modèle 
du  même  appareil  qui  porte  sa  sonnerie. 

Télémicrophone  de  Baillehache.  —  M.  de 
Baillehache  a  appliqué  le  principe  de  son 
microphone  à  un  petit  appareil  très  simple, 
à  courant  direct  (fig.  638),  qui  peut  se  placer 
sur  toutes  les  installations  de  sonneries. 
Quand  on  décroche  le  récepteur,  la  sonne- 
rie est  mise  hors  circuit,  et  le  téléphone 
lui  est  substitué.  A  ce  moment,  la  sonnerie 
du  poste  correspondant  est  actionnée.  Aussitôt 
qu^  le  correspondant  prend  son  récepteur,  la 
communication  téléphonique  est  établie.  Quand 
on  a  fini  de  converser,  on  raccroche  le  télé- 


Fif .  038.  —  TélémJcrophone  de  Baillehache. 


phone,  le  correspondant  entend  dans  son  ré- 
cepteur la  sonnerie  tinter,  et  il  est  averti.  Ce 
petit  instrument,  très  pratique,  est  usité  dans 
un  grand  nombre  d'administrations. 


Applications  dtt  microphone.  —  Du  Moncel  a 
proposé  en  1878  d'employer  le  microphone  à 
la  construction  de  relais  téléphoniques,  analogues 
aux  relais  télégraphiques.  M.  Hughes  a  con- 
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struit  un  relai  de  ce  genre.  Le  microphone  qui 
perçoit  les  vibrations  sonores  est  relié  avec  une 
pile  et  un  autre  microphone  ;  celui-ci  est  placé 
devant  un  troisième  qui  est  relié  avec  une 
autre  pile  et  avec  le  téléphone  récepteur. 
MM.  Thomson  et  Houston  ont  construit  un 
appareil  du  même  genre  ;  ce  procédé  de  trans- 
mission a  été  abandonné.  Nous  reviendrons  à 
l'article  Téléphone  sur  la  description  des  postes 
microtéléphoniques  et  sur  divers  appareils  des- 
tinés à  des  usages  spéciaux. 

Le  microphone  est  employé  à  la  recherche 
des  fuites  dans  les  conduites  d'eau  (voy.  Hy- 
drophone)  et  à  celle  des  bruits  sous-marins 
(voy.  Téléphone). 

Il  est  employé,  ainsi  que  le  téléphone,  comme 
galvanoscope.  Ainsi,  en  le  plaçant  sur  un  pont 
de  Wheatstone,  et  le  reliant  à  un  téléphone,  on 
n'entend  plus  aucun  son  dans  celui-ci  lorsque 
l'équilibre  des  résistances  est  établi. 

Le  microphone  est  aussi  employé  en  physio- 
logie (voy.  AuDiOMÈTRE,  Myophone,  Sphygmophone, 
Stéthoscope,  Sonde  microphoniqde).  M.  Trouvé 
a  construit  pour  l'étude  des  bruits  musculaires 
un  petit  microphone  ne  pesant  pas  plus  d'un 
gramme,  et  qui  peut  s'appliquer  sur  le  muscle 
et  s'y  fixer  par  une  aiguille  ou  par  un  (il  de 
caouchouc.  La  figure  639  représente  un  appa- 


Fig.   639.  —  Microphone  de  MM.  Trouvé  et  de  Boyer  pour  les 
applications  physiologiques. 

reil  imaginé  par  MM.  Trouvé  et  de  Boyer  pour 
l'étude  de  la  contraction  musculaire*  Le  micro- 
phone C,  très  sensible,  est  porté  sur  une  tige  AB, 
dont  la  partie  supérieure  B  peut  s'élever  au 


moyen  d'une  crémaillère  et  dun  pji 
muscle  m  est  tendu  par  une  petite  b:: 
d'un  crochet  et  d'une  pointe  de  p.. 
plonge  dans  un  godet  de  mercore.  O: 
sition  permet  de  faire  passer  aussi- ci 
dans  le  muscle. 

Enfin  le  microphone    est  appliqu*^ . 
cherche  des  très  petits  changement'  : 
sion  (voy.  Microtasimètrb)  et  à  IVlndr  i- 
vements  du  sol.  Le  microphone  sismhiu* 
à  cet  usage,  doit  être  disposé  poorlriiT 
nettement  des  battements  ou  des  coc> 
pités.  Celui  de  Tobservatoire  de  Forlit?: 
tué  par  un  cône  de  cuivre,  supporté  pa-r 
même  substance,  et  qui  s*appuie  dans  I .: 
d'une  cavité  également  conique,  creusr^c 
bloc  de  charbon  de  cornue;  on  règle  Idf 
du  contact.  L'appareil  est  disposé  aaf  : 
puits  en  maçonnerie. 

MICROSISMOGRAPHE.    —   Enred  tr 
très  petits  mouvements  du  sol. 

MIGROTÉLÉPHONE.  —    Appareil 
transmetteur  est  un  microphone  fi  Ir 
teur  un  téléphone  (voy.  ces  mots;. 

Edison  a  donné  le  même  nomâsont- 
à  charbon,  pour  le  distinguer  des  tr 
magnétiques.  Nous  décrirons   cet  ap?- 
ceux  qui  en  dérivent  à  l'article  Ttiiîr 
nécessité  d'un  réglage  très  délicat  y  ^ 
abandonner  pour  les  transmetteurs  m:r 
niques. 

MICROYOLT.  —  Sous-multiple  an  r: 
à  un  millionième  de  cette  unité. 

MODÉRATEUR.   —    AppareiJ   im  - 
M.  Roussypour  modérer  l'usure  de?ij' 
incandescence  neuves,  introduites  te 
cuit  qui  contient  des  lampes  ayant  à- 
tionné  un  certain   temps.    La  dou;li 
lampe  contient  une  petite  colonne  de 
de  cornue  en  poudre,  intercalée  sur  ■ 
d'un  des  conducteurs  et  formant  rh  ^ 
l'aide  d'une  vis,  on  fait  varier  la  pr>^" 
charbon,  pour  donner  à  la  lampe  Ii^ 
voulue. 

MODULE.  —  On  appelle  moduU  (/  ^ 
d'un  câble  la  longueur  qu'il  faudrai' 
à  ce  câble,  suspendu  verticalement  ait- 
de  mer,  pour  qu'il  se  rompit  sotis  >on 
poids.  On  nomme  module  pratique  h'  ■ 
maxima  qu'on  pourrait  donner  au  cl 
les  mêmes  conditions,  sans  danger  <1<*^ 
On  admet  ordinairement  que  ce  modal- 
tiers  du  premier. 

MOLÉCULES    ORIENTÉES.  -  Di<^ 
magnétiques  portant  des  fils  de  fer  *i'-' 
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et  qui  s'orientent  sous  raclion  d'un 
;  cette  disposition  est  employée  dans  le 
mètre  à  molécules  orientées  de  M.  Gra- 

ETTE.  —  Organe  du  télégraphe  Morse  : 
sque  tournant  dont  la  circonférence  est 
nment  garnie  d'encre  et  qui  sert  à  im- 
les  traits  et  les  points. 
ENT  KAGNÉTIQUE.  —  Supposons  un  ai- 
éduit  à  deux  masses  magnétiques  égales 
concentrées  aux  pôles,  et  désignons  pjir 
istance  de  ces  deux  points.  Le  produit 
)/L  est  le  moment  magnétique  de  Taimant. 
iiimant  était  placé  dans  un  champ  uni- 
d'intensité  i,  Faction  du  champ  serait 
Bntée  par  deux  forces  égales  à  m,  paral- 
t  de  sens  contraire,  appliquées  aux  deux 
Supposons  de  plus  que  Taxe  magnétique 
mant  soit  perpendiculaire  à  la  direction 
mp  :  ces  deux  forces  formeront  un  cou- 
nt  le  moment  sera  précisément  m  X  2/, 
-dire  le  moment  magnétique  du  couple, 
m  champ  d'intensité  H,  le  moment  du 
serait  MH. 

on  brise  un  aimant  en  plusieurs  mor- 
,  la  somme  de  leurs  moments  magnéti- 
!st  égale  au  moment  du  barreau  total. 
)rmination  du  moment  magnétique.  — 
hode  de  la  torsion,  —  Dans  un  champ  ma- 
[ue  uniforme  d'intensité  H,  par  exemple  le 
}  terrestre,  on  peut  déterminer  facilement 
)duit  MH  et  par  conséquent  le  moment 
étique  M  du  barreau,  si  l'on  connaît  l'in- 
é  H  du  champ. 

suspend  un  aimant  par  un  fil  métallique 
la  balance  de  torsion,  de  sorte  que  le  fil 
ans  torsion  lorsque  l'aimant  est  en  équi- 
dans  le  méridien  magnétique;  on  s*assure 
ette  condition  est  remplie  en  remplaçant 
int  par  un  barreau  de  cuivre  de  même 
asion,  qui  doit  prendre  exactement  la 
e  position.  On  tord  ensuite  le  fil  de  métal 
partie  supérieure  jusqu'à  ce  l'aimant  soit 
mdiculaire  au  méridien;  le  moment  de 
on  de  la  terre  est  alors  MH.  D'autre  part, 
rsion  du  fil  a  produit  un  couple  dont  le 
lent  est  proportionnel  à  l'angle  a  dont  on  a 
a  le  fil ,  a  étant  compté  à  partir  de  la  nou- 
:  position  du  barreau  ;  on  a  donc 

int  le  coefficient  de  torsion  du  fil. 

)  pourrait  remplacer  le  fil  métallique  par 

suspension  bifilaire;  on  aurait 

MH=:A'8ina. 


2^  Méthode  des  oscillations.  —Une  seconde  i 
thode  consiste  k  faire  osciller  le  barreau,  s 
pendu  à  un  faisceau  de  fils  de  soie  sans  torsi 
sous  l'action  de  la  terre.  Il  est  soumis  aune  fo 
constante,  et  par  conséquent  son  mouvem 
est  soumis  aux  lois  du  pendule.  La  durée  d'i 
oscillation  est  donc  donnée  par  la  formule 


tz 


A  étant  son  moment  d'inertie.  On  tire  de  \i 


MH  = 


w8A 


En  opérant  de  même  pour  un  autre  barre 
de  moment  M',  on  déterminera  le  produit  M' H 

M 

l'on  en  déduira  le  rapport  rp.  On  peut  au 

M 

M 

calculer  M  en  mesurant  ^  par  la  méthode 

déviation.  (Voy.  Méthode). 

Moment  d'un  système  d'aimants,  —  Soient  pi 
sieurs  aimants  liés  ensemble  invariablement 
placés  dans  le  champ  terrestre  ;  chacun  d'e» 
est  soumis  à  un  couple.  Si  Ton  représen 
chaque  aimant  par  une  droite  dirigée  suiva 
son  axe  et  de  longueur  proportionnelle  à  s( 
moment,  on  obtiendra  la  direction  et  le  m( 
ment  de  l'aimant  résultant  par  la  règle  du  p 
Ijgone  des  forces. 

Influence  de  la  température,  —  Le  momei 
magnétique  d'un  barreau  décroît  à  mesure  qu 
la  température  s'élève,  et  ne  reprend  par  r< 
froidissement  qu'une  partie  de  sa  valeur  prim 
tive.  On  peut  cependant  rendre  un  aimant  ir 
sensible  dans  une  certaine  limite  aux  variation 
de  température  en  le  recuisant  plusieurs  foi 
à  une  température  supérieure  et  l'aimantant 
saturation  entre  chaque  opération. 

A  la  température  ambiante,  les  variations  di 
moment  magnétique  sont  proportionnelles  au: 
changements  de  température.  En  appelant  M 
le  moment  à  0">,  le  moment  &  t^  est  donné  pai 
la  formule 

M=:Mo(I  — AO, 

k  étant  un  coefficient  qui  dépend  de  la  nature 
de  l'acier  employé  et  qui  est  tou.iours  inférieui 
4 


à 
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MONOCORDE  ÉLECTRIQUE.  —Appareil  ima- 
giné par  M.  Blyth  et  dans  lequel  les  vibrations 
d'une  corde  sont  entretenues  par  un  électro- 
aimant.  La  corde  métallique  est  traversée  par 
un  courant,  interrompu  128  fois  par  seconde 
par  un  électro-diapason.  Un  électro-aimant  a 
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ses  pôles  placés  perpendiculairement  à  la  corde  ; 
en  le  déplaçant,  on  fait  rendre  à  la  corde  ses 
divers  harmoniques. 

M.  Schwedoff  a  imaginé  un  appareil  ana- 
logue. 

MONORAIL  ÉLECTRIQUE.  —Petit  chemin  de 
fer  présenté  par  M.  Lartigue  au  Concours  agri- 
cole du  Palais  de  Tlndustrie  en  1884.  Cet  ap- 
pareil est  surtout  destiné  à  l'agriculture  et  peut 


par  conséquent  trouver  son  emp 
ferme  ou  une  maison  de  campîp- 
chemin  de  fer  à  rail  surélevé,  qu 
traîné  à  volonté  par  des  bétes  de -i: 
en  mouvement  par  rélectricité.  C- 
cas  qui  est  représenté  par  la  figurr  r 
La  voie  est  formée  par  un  rail  li- 
en tronçons  de  3  mètres  de  longue. 
chevalets  soutiennent  à  80  centime- 


Fig.  640.  —  Monorail  électrique. 


du  sol.  Ces  tronçons  se  raccordent  très  facile- 
ment Tun  à  Tautre,  sans  boulons  ni  traverses, 
à  Taide  de  deux  fentes  verticales  qui  s'appliquent 
sur  des  goupilles  de  même  dimension.  Si  on  le 
juge  nécessaire,  on  peut  donner  aux  chevalets 
plus  de  solidité  en  les  clouant  pour  ainsi  dire 
sur  le  sol  à  l'aide  de  fiches  de  30  centimètres 
de  longueur.  On  voit  que  ce  matériel  est  fort 
simple  et  quil  n'exige  ni  pour  la  pose  ni  pour 
l'entretien  le  secours  d'aucun  ouvrier  spécial. 


Une  équipe  de  six  hommes  peut  :^ 
poser  i  kilomètre  de  rail  par  jour,  es 
cilement  incliner  la  voie  à  droite  ou 
pour  éviter  ou  contourner  toute  eT 
tacles,  un  arbre,  un  trou,  un  puils^  fî 
peut  de  même  suivre  les  onduJatit'^* 
rain  sans  remblais  ni  tranchées.  Si  1' 
sède  qu'une  faible  longueur  de  rail' 
reporter  rapidement  en  avant  ceux  q^ 
ser\^i. 
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L'appareil  mobile  se  compose  d'une  série  de 
cacolets  pouvant  servir  à  porter  des  marchan- 


dises ou  même  des  personnes,  et  reposant  cha- 
cun sur  le  rail  par  deux  poulies  (fig.  641);  le 


Fig.  641.  —  Cacolet  pour  le  Iransport  des  liquiijes. 


centre  de  gravité  se  trouve  ainsi  au-dessous  du 


Fig.  642.  —  Détails  du  frein. 

point  de  suspension,  ce  qui  assure  une  grande 
stabilité. 


Le  premier  cacolet  porte  un  moteur  Siemens. 
Le  courant  est  produit  à  Tune  des  extrémités 
ou  même  en  un  point  quelconque'^de  la  ligne, 
en  utilisant  les  forces  dont  on  peut  disposer. 
Dans  les  expériences  représentées  par  la  figure, 
la  source  était  une  machine  Siemens,  alimentée 
par  un  moteur  Hermann-Lachapelle .  Le  cou- 
rant est  transmis  facilement  au  moteur  au 
moyen  du  rail  et  des  chevalets.  On  voit  sur 
le  devant  de  la  figure  640  les  ûls  qui  ser- 
vent à  établir  les  communications  avec  le  géné- 
rateur. Le  wagonnet  porte  un  homme  qui  di- 
rige tout  le  convoi  et  fait  Toffice  de  conducteur 
et  de  serre-frein.  Un  cadran  indique  à  chaque 
instant  la  résistance  et  permet  de  régler  la 
vitesse  en  conséquence.  Un  frein  consistant 
en  une  série  de  petits  sabots  de  bois  S  (fig.  642) 
peut  actionner  en  même  temps  la  partie  supé- 
rieure de  la  roue  à  gorge  de  chacun  des  véhi- 
cules. Chaque  sabot  est  fixé  k  une  plaquette 
métallique  glissant  sur  deux  guides  ss'.  Des 
ressorts,  qui  ont  leur  point  d'appui  sur  Tar- 
cade  D  tendent  à  relever  le  système,  que  Ton 
abaisse  brusquement,  lorsque  c'est  nécessaire, 
au  moyen  d'une  corde  MM  glissant  sur  la  pla- 
quette, puis  rappelée  sur  les  deux  tiges  cylin- 
driques flr,  qui  réunissent  les  longerons  du 
châssis  ce'  avant  Tattelage,  pour  remonter  sur 
la  plaquette  du  véhicule  suivant,  et  ainsi  de 
suite. 
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MONOTÉLÉPHONE.  —  M.  Mercadier  donne 
ce  nom  à  tout  téléphone  dont  le  diaphragme 
peut  vibrer  transversalement  en  produisant  les 
lignes  nodales  qui  correspondent  à  un  son  dé- 
terminé. L'instrument  ne  reproduit  plus  alors 
tous  les  sons  indifféremment;  il  ne  vibre 
d'une  façon  appréciable  que  pour  le  son 
auquel  il  est  adapté. 

MONTAGE.  —  Manière  de  réunir  en- 
semble des  appareils  électriques,  pour  ob- 
tenir les  meilleurs  effets  dans  des  condi- 
tions données.  Les  différents  modes  de 
montage  des  piles,  des  accumulateurs  et 
des  dynamos  sont  indiqués  au  mot  Cou- 
plage; ceux  des  postes  télégraphiques  et 
téléphoniques  et  des  sonneries  aux  mots 

TÉLÉGRAPHE,  TÉLÉPHONE,  SONNBRIE. 

Montage  des  foyers  luminenz.  — 1<»  Mon- 
tage des  lampes  à  arc,  —  Les  lampes  à  arc 
peuvent  être  disposées  soit  en  série,  soit 
en  dérivation,  soit  d'une  manière  mixte, 
c'est-à-dire  en  plusieurs  dérivations  com- 
prenant chacune  un  certain  nombre  de 
foyers  en  série. 

Dans  le  montage  en  série  (fig.  643),  on 
relie  la  borne  positive  de  la  dynamo  à  la 
borne  positive  du  premier  régulateur,  la 
borne  négative  de  celui-ci  à  la  borne  posi- 
tive du  second,  et  ainsi  de  suite  ;  enfin  la 
borne  du  dernier  est  reliée  à  la  borne  négative 
de  la  dynamo. 

Dans  ce  système,  l'intensité  doit  évidemment 
être  constante,  et  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes  de  la  machine  égale  à  la  somme  des 
différences  de  potentiel  nécessaires  pour 
chaque  foyer,  plus  la  perte  dans  le  con- 
ducteur. Il  suffit  donc  d'établir  un  con- 
ducteur unique,  faisant  le  tour  de  l'instal- 
lation, et  dont  le  diamètre  est  indépendant 
du  nombre  des  foyers;  on  peut  réaliser 
une  grande  économie  sur  l'installation  de 
ce  conducteur.  De  plus,  la  différence  de 
potentiel  nécessaire  à  chaque  foyer,  qui 
est  d'environ  70  volts  en  dérivation,  est  ici 
un  peu  plus  faible.  La  résistance  du  câble 
suffit  souvent  pour  maintenir  l'arc  et  as- 
surer la  marche  régulière.  Mais  la  disposi- 
tion en  série  a  l'inconvénient  d'exiger  des 
forces    électromotrices    très   élevées;  de 
plus,  les  foyers  étant  tous  sur  un  circuit 
unique,  il  faut  remplacer   ceux  qui  ne  fonc- 
tionnent pas  par  des  résistances  équivalentes. 
On  parvient  cependant  à  éviter  ce  dernier 
inconvénient  en  rendant  la  force  électromotrice 
proportionnelle  au  nombre  des  foyers,  en  di- 


minuant  la  vitesse  ou   l'intensité  :. 
d'excitation. 

Le  montage  en  dérivation  (fig.  C^t 
pose  de  deux  conducteurs  parall^- 
des  bornes  de  la  dynamo  et  allai 


Fig.  643.  —  Montage  en  série. 
(Figure  eropruDtée  &  M.  MoatiltoL] 

bout  de  l'installation  :  chaque  foyer 
sur  un  fil  secondaire  reliant  les  de;! 
teurs  principaux.  Une  disposition ani  - 
siste  à  placer  chaque  foyer  sur  w  <-' 
spéciale  partant  des  bornes  de  la  dm- 


Fig.  644.  —  Montage  en  dérivatioo. 
(Figure   cmpnmlée   à    M.    MouUUatî 

foyers  sont  alors  complètement  in»^ 
et  peuvent  avoir  une  intensité  diff^^i^ 
l'installation  des  conducteurs  est  trr 
dieuse.  Dans  ce  cas,  la  différence  dr? 
aux  bornes  de  la  dynamo  doit  èlri  ' 


MONTAGE. 
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et  égale  à  environ  70  volts.  Des  rhéostats  sont  in- 
tercalés dans  les  circuits  pour  régler  la  résis- 
tance. 

Le  montage  mixte  est  une  combinaison  des 
deux  premiers  ;  il  peut  être  réalisé  de  bien  des 


U 
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Fig.  645.  -~  UonUge  mixte. 
(Figure  emprunta  i  M.  MontillotO 


façons;  la  figure  645  montre  une  des  disposi- 
tions les  plus  simples.  Les  dérivations  peuvent 
partir  toutes  des  bornes  de  la  dynamo  ou  être 
branchées  sur  deux  conducteurs  partant  des 


bornes  et  allant  jusqu'au  bout  de  Tinslallation, 
comme  le  montre  la  figure. 

2®  Montage  des  lampes  à  incandescence.  —  Les 
trois  procédés  de  montage  indiqués  pour  les 
régulateurs  s'appliquent  aussi  aux  lampes  à  in- 
candescence, mais  on  y  a  introduit  dans 
ce  cas  une  foule  de  variantes. 

Le  montage  en  dérivation  (flg.  644)  est 
le  plus  employé  quand  on  n'utilise  que 
des  lampes  de  même  résistance  et  de 
même  intensité  lumineuse.  Il  donne  des 
résultats  très  satisfaisants,  mais  il  en- 
traîne, comme  nous  l'avons  dit,  une 
grande  dépense  de  conducteurs.  Il  exige 
aussi  que  toutes  les  lampes  soient  identi- 
ques; mais  on  peut  faire  disparaître  cet 
inconvénient  en  plaçant  sur  chaque  déri- 
vation un  nombre  de  lampes  différent. 
Ainsi  Ton  peut  mettre  sur  les  unes  une 
seule  lampe  exigeant  une  difTérence  de 
potentiel  de  100  volts,  et  sur  d'autres 
deux  lampes  de  50  volts.  Remarquons  ce- 
pendant que,  si  une  lampe  de  50  volts 
vient  à  s'éteindre,  elle  cause  en  même 
temps  Textinction  de  la  lampe  de  même 
intensité  placée  dans  la  même  dérivation. 
On  peut  supprimer  cette  difficulté  en  fai- 
sant usage  d'un  fil  intermédiaire  qui  relie 
les  lampes  de  50  volts  en  tension  (fig.  646). 
La  même  figure  montre  une  disposition  qui 
a  l'avantage  de  relier  chaque  foyer  à  la 
machine  par  des  conducteurs  dont  la  lon- 
gueur totale  est  fixe,  ce  qui  égalise  les  résis- 
tances sur  chaque  circuit,  mais  augmente  la 
dépense  d'installation. 
Le  montage  en  série  (fig.  643)  a  été  appliqué 


i 


4»  tttmnr 

Fig.  646.  —  Modifications  du  montage  en  dérivation. 


aux  lampes  à  incandescence  par  M.  Lodyguine. 
M.  Bernstein  a  imaginé  en  1883  des  lampes  de 
faible  résistance  destinées  à  être  montées  en 
série  avec  une  distribution  à  intensité  constante. 
Les  lampes  de  M.  Heisler,  de  Saint-Louis  (Mis- 
souri), très  répandues  en  Amérique,  sont  dans  le 
même  cas.  MM.  Siemens  et  Halske  ont  étudié  un 


système  analogue.  Ce  montage,  très  économique, 
exige  que  chaque  lampe  soit  mise  en  court  cir- 
cuit dès  qu'elle  s'éteint.  De  plus,  il  exigerait, 
dans  les  grandes  installations,  des  différences 
de  potentiel  énormes.  Il  est  préférable  alors 
d'avoir  recours  à  un  montage  mixte  (fig.  646). 
M.  Edison  a  imaginé  un  système  de  distribu- 
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tion  à  trois  conducleurs  (flg.  647),  qui  permet 
souvent  de  diminuer  le  prix  des  câbles.  On  fait 
usage  de  deux  dynamos  identiques,  couplées  en 
tension,  et  l'on  monte  les  lampes  en  dérivation, 
en  les  réunissant  par  un  fil  intermédiaire,  par- 


tant du  point  de  jonction  des  drtii 
de  sorte  qu'il  y  ait  le  même  non^- 
de  chaque  côté  de  ce  conducteur. 

Il  est  facile  de  voir  que  ce  systrîi 
à  deux  groupes  séparés,  alimenté- 1 
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0      H  H  n  1  M 

Fig.  647.  —  Montage  à  trois  conducteurs. 


une  des  machines,  et  dont  on  supprimerait  un 
des  quatre  fils. 

En  effet,  lorsque  toutes  les  lampes  sont  allu- 
mées, le  conducteur  central  ne  reçoit  aucun  cou- 
rant; si  Tun  des  groupes  est  éteint,  il  ne  reçoit 
que  le  courant  d'une  seule  machine,  et  c'est  là 
rintensité  maximum  qu'il  puisse  recevoir.  On 
fait  donc  une  économie  de  25  p.  100  sur  le  prix 
des  conducteurs  qui  seraient  nécessaires  dans 
le  cas  de  deux  groupes  distincts.  En  outre,  la 
perte  d'énergie  étant  la  même  que  dans  un  cir- 
cuit simple,  et  le  nombre  des  lampes  alimentées 
étant  double,  cette  perte  est  moitié  moindre  que 
si  l'on  employait  le  système  ordinaire  à  deux 
fils.  On  peut  généraliser  ce  système,  mais  on 
n'emploie  pas  ordinairement  plus  de  quatre  ma- 
chines et  cinq  conducteurs. 

Ce  système  a  l'inconvénient  d'user  plus  vite 
les  lampes  et  de  produire  des  irrégularités 
d'éclairage.  En  effet,  si  Ton  éteint  plus  de  lam- 
pes dans  un  groupe  que  dans  l'autre,  l'un  se 
trouve  trop  poussé  et  l'autre  pas  assez. 

3*>  Montage  mixte  de  régulateurs  et  de  lampes  à 
incandescence,  —  Il  existe  dans  ce  cas  une  foule 
de  dispositions,  qui  varient  suivant  la  disposi- 
tion des  locaux  à  éclairer  et  les  besoins  du  ser- 
vice exigé. 

On  a  essayé  d'établir  des  dérivations  de 
400  volts,  contenant  soit  une  seule  lampe  à  in- 
candescence, soit  deux  régulateurs  en  tension, 
mais  la  faible  différence  de  potentiel  attribuée 
à  chaque  arc  produit  un  mauvais  fonctionne- 
ment. Il  vaut*  mieux  établir  des  dérivations  de 
70  volts  et  y  placer  un  régulateur  ou  une  lampe 
à  incandescence  de  résistance  convenable;  la 
dépense  est  un  peu  plus  grande,  mais  les  résul- 
tats sont  meilleurs.  Il  vaut  mieux  encore  établir 
deux  circuits  distincts,  l'un  pour  les  arcs,  l'au- 
tre pour  l'incandescence. 

,\ous  signalerons  enfin  deux  dispositions  em- 
p|c>jées  par  la  Société  américaine   Thomson- 


Houston.  La  première  (fig.  549)  esl  c: 
en  série,  alimenté  par  une  dynam? . 
nant  une  intensité  constante  de  S  ^ 
une  différence  de  potentiel  variabl- 
tion  comprend  quatre  régulateurs  i- 
gies  chacun,  trois  lampes  à  iac^ni-- 
125  bougies,  une  de  55  et  une  de  3^  ' 
étant  constante,  les  lampes  ne  ï^od*  : 
menées  et  s'usent  d'une  façon  cun 
L'autre  disposition  (fig.  6o0;  esip' 


Fig.  648.  —  Montage  mixte  pour  arc*  et  c- 
(Figure  emprunta  à  M.  UoolaisL 

quée,  mais  elle  permet  d'employer  ^iô 
incandescence  normales  de  50  voUn  L- 
donne  encore  un  courant  à  intensif 
mais  de  10  ampères.  Le  circuit  com[ 
gulateurs  de  2000  bougies,  puis  df  • 
de  8  lampes  à  incandescence  de  l^  ' 
dérivation,  absorbant  chacune  1,-^^- 
se  divise  ensuite  en  deux  dérivations 
sistance  qui  reçoivent  par  suite  chaca 
pères  et  comprennent  deux  groupe><^^- 
de  16  bougies. 

MONTE-ESCALIER  ÈLEOrm^^ 
pareil,  imaginé  par  M.  J.  Alain  Am»^^ 
simple  qu'un  ascenseur.  Deuxraii>f^  | 
rallèles  suivent,  à  quelques  centim»^^  ' 
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pe  de  Tescalier.  Sur  ces  rails  roule  un 
vertical  muni  d'un  siège  mobile,  qui  se 
lutomatiquement  lorsqu*il  est  inoccupé. 
riot  peut  être  entraîné  par  un  moteur 
[ue,  hydraulique  ou  autre. 
Lodèle  qui  figurait  à  TExposition  de  1889 


était  mû  par  une  machine  dynamo-électrique  du 
système  Miot,  qui  commandait,  par  l'intermé- 
diaire d'une  vis  sans  fin,  un  arbre  portant  une 
noix  sur  laquelle  s'enroulait  la  chaîne  de  trac- 
tion. La  montée,  la  descente  ou  l'arrêt  étaient 
produits,  à  l'aide  d'un  commutateur,  par  la  per- 
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Fig.  649.  —  Montage  Thomson-Houston. 


e  placée  sur  le  siège  mobile.  Le  courant 
amené  par  deux  fils  aériens  provenant  de 
allation  des  ponts  roulants. 
)NTRES(INFLU£NCE  DES  MACHINES  D'IN- 
nON  SUR  LES).  —  Lorsqu'on  s'approche 
e  dynamo  avec  une  montre,  il  arrive  souvent 
le  ressort  spiral  s'aimante  sous  l'influence 
Dhamp  magnétique  de  la  machine,  et  la 
itre  s'arrête.  L'aimantation  du  ressort  mo- 


teur et  des  axes  parait  sans  importance.  On  peut 
éviter  cet  accident  en  ôtant  sa  montre,  ou  en 
ayant  une  montre  dont  le  spiral  soit  en  métal 
non  magnétique.  M.  Webster  a  employé  à  cet 
usage  le  palladium.  D'autres  métaux  ou  alliages 
ont  été  aussi  employés  avec  succès.  On  peut 
enfin  avoir  une  montre  entourée  d'une  boite  de 
fer  formant  écran  magnétique. 
MONTRE  TÉLÉGRAPHIQUE.  --  Petit  appareil 
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de  télégraphie  militaire  imaginé  par  M.  Trouvé 
(  Voy .  Tél^raphe)  . 

MORS  ËLECTRIQUE.  —  Ce  mors,  inventé  par 
le  capitaine  de  Place,  est  formé  de  deux  parties 
métalliques  isolées,  communiquant  avec  les 
deux  pôles  d'une  bobine  d'induction  et  pouvant 
servir  à  arrêter  un  cheval  emporté  ou  à  corriger 


certains  animaux  atteints  de  tics  i^ . 
disposition  analogue  sert  à  ferm  \r 
rétifs  (Voy.  Ferruhb). 

MORT  PAR  L'ÉLECTRICITÉ.  -  L 
causé,  surtout  depuis  que  son  em^i 
généraliser,  de  nombreux  cas  de  m 
cidents  sont  fréquents  en  AménqBe,: 


Fig.  650.  —  Montage  Thomson-Houston. 


ducteurs  qui  sillonnent  les  rues  sont  très  nom- 
breux et  où  les  précautions  destinées  à  garantir  la 
vie  des  passants  sont  absolument  insuffisantes. 
Nous  avons  cité  plus  haut  (Voy.  Accidents)  un 
certain  nombre  de  cas  de  mort  récents. 

On  sait  que  la  question  des  exécutions  capi- 
tales par  l'électricité  a  été  récemment  expéri- 
mentée en  Amérique. 


Mort  par  la  foudre.  —  On  sait  <^- 
sonnes  frappées  par  la  foudre  ou  m^^ 
qui  se  trouvent  dans  le  voisinas*  ^' 
frappé  par  la  foudre  (Voy.  Ghocbkb^ 
vent  être  tuées. 

M.  Poey  a  indiqué,  pour  ramènerais 
personnes  frappées  par  la  foutirf-  * 
extrêmement  simple  qui  consiste  a  ^' 
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atemenl  sur  tout  le  corps  de  ces  personnes 
>mbreux  seaux  d*eau  froide. 
>RTIER  ÉLECTRIQUE.  —  Petit  appareil 
lequel  on  verse  un  peu  de  poudre  ou  une 
e  d'élher  :  en  faisant  passer  une  décharge 
rique,  la  combustion  de  la  poudre  ou  la 
risation  de  Féther  projette  une  bille  d'ivoire 
erme  le  mortier. 

)TEnR  ÉLECTRIQUE.  —Appareil  transfor- 
:  l'énergie  électrique  en  travail  mécanique, 
premiers  moteurs  étaient  fondés  sur  rat- 
ion produite  par  les  électro-aimants;  nous 
3ns  ceux  de  Page,  de  Froment,  etc.  Ces  mo- 
;  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats  et  sont 
dètement  abandonnés.  Ceux  qu'on  emploie 
îllement  sont  fondés  sur  la  réversibilité 
nachines  d'induction.  Toutes  les  machines 
ites  plus  haut  sont  réversibles  et  peuvent 
r  de  moteurs.  On  n'emploie  cependant  que 
ynamos  à  courant  continu  ou  à  courants 
3ssés.  De  plus,  les  conditions  à  remplir  par 
machine  ne  sont  pas  les  mêmes  suivant 
[le  fonctionne  comme  génératrice  ou  comme 
ptrice  :  ainsi,  dans  le  premier  cas,  elle  doit 
tionner  d'une  manière  continue,  sans  s'é- 
iffer  outre  mesure,  et  supporter  sans  incon- 
ent  toutes  les  variations  du  courant  ou  celles 
a  production  extérieure.  Le  moteur,  qui 
iille  d'une  façon  intermittente,  n'exige  pas 
nêmes  qualités,  mais  il  doit  en  posséder 
très,  par  exemple,  dans  certains  cas,  la  lé- 
té.  Aussi  n'emploie-t-on  que  rarement  au- 
d  hui  des  génératrices  et  des  réceptrices 
tiques,  et  seulement  dans  les  installations 
;.  En  général,  le  moteur  a  une  forme  spé- 
;,  combinée  en  vue  de  son  application;  nous 
is  donc  décrire  plus  loin  les  principaux 
s  de  moteurs,  mais  nous  examinerons 
ord  les  conditions  générales  de  leur  em- 

ms  de  la  rotation.  —  Lorsqu'une  dynamo  est 
)loyée  comme  réceptrice,  le  sens  de  sa  rota- 
change  avec  son  mode  d'excitation.  Remar- 
ns  d'abord  que,  dans  une  machine  employée 
ime  génératrice,  l'action  électro-dynamique 
s'exerce  entre  les  inducteurs  et  l'armature 
ipose  au  mouvement  de  celle-ci,  d'Après  la 
de  Lenz. 

upposons  maintenant  que  la  même  machine 
employée  comme  réceptrice,  et  reçoive  un 
rant  qui  ait,  dans  l'anneau,  le  même  sens 
;  celui  qu'elle  produisait  comme  génératrice. 
;ette  machine  est  excitée  en  série  ou  par  une 
chine  indépendante,  le  courant  ayant  gardé 
iiéme  sens  dans  les  deux  pièces,  la  réaction 
Dictionnaire  d'électricité. 


électro-dynamiqne  fait  tourner  l'anneau  ei 
contraire. 

Si  la  machine  est  excitée  en  dérivatic 
courant  a  changé  de  sens  dans  les  électr 
en  est  de  même  de  l'action  électro-dynam     i 
et  l'anneau  tourne  dans  le  même  sens.       I 
dans  une  machine  compound,  la  rotation  s     ; 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  la  pr 
tion  relative  des  deux  fils  inducteurs. 

Calage  des  balais,  —  Quand  une  dynamo      i 
tienne  comme  réceptrice,  les  balais  doiven 
calés  en  retard  (Voy.  Balai). 

Mise  en  marche.  —  Si  on  lance  le  couran 
rectement  dans  l'armature  d'un  moteur  au  r<    : 
la  force  contre- électromotrice  étant  null< 
l'armature  présentant  alors  une  résistance    - 
faible  par  rapport  à  Télectro,  on  risque  de 
1er  le  fil  ;  de  plus  l'appareil  reste  immobil    i 
est  excité  en  série,  et  se  met  à  tourner  en     i 
inverse  du  mouvement  normal,  s'il  est  à  do    i 
enroulement.  On  évite  cet  inconvénient  à  1'    i 
d'un  commutateur  de  mise  en  marche  ou  dedéi    i 
rage,  qui  introduit  dans  le  circuit  une  résisU 
qu'on  diminue  ensuite  progressivement.  I    i 
verse  se  produit  lorsqu'on  ouvre  le  circuit. 

Renversement  de  marche.  —  11  est  souvent 
cessaire,  dans  certaines  applications,  de  \ 
voir  renverser  la  marche  du  moteur.  Dans 
moteurs  magnéto-électriques  ou  dans  ceu: 
excitation  indépendante,  il  suffit  de  change 
sens  du  courant. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  i 
chines  auto-excitatrices;  le  courant  change  ! 
de  sens  à  la  fois  dans  l'inducteur  et  dans  1  i 
duit,  et  le  sens  de  la  rotation  ne  serait  i 
changé.  Il  faut  donc  renverser  le  sens  seulem  i 
dans  l'une  des  deux  parties. 

Pour  le  renverser  dans  l'armature,  il  suffit  ( 
déplacer  les  balais.  Si  ceux-ci  occupaient  h  i 
position  théorique,  il  faudrait  les  tourner  de  1 8  » 
si  a  est  l'angle  de  calage,  il  faut  les  touri  • 
seulement  de  1 SO*  —  2a.  Mais,  si  l'on  adopte  ce 
solution,  les  balais  sont  rencontrés  à  renv< 
par  le  collecteur  dans  une  des  deux  positioi 
et  l'on  est  forcé  d'employer  des  balais  en  to  i 
métallique. 

11  est  donc  préférable  d'avoir  deux  jeux  i 
balais,  qui  appuient  (dtemativement  sur  le  co 
lecteur,  suivant  le  sens  de  la  rotation.  Cette  di 
position  a  été  adoptée  par  M.  Reckenzaun  si 
le  bateau  Electricity.  Le  levier  de  manœuvi 
commandait  les  porte-balais  par  l'intermédiai 
de  deux  galets  en  ébonite. 

Au  lieu  de  renverser  le  courant  dans  l'arm 
ture,  on  peut  le  renverser  dans  les  électrc 
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raai:>  il  faut  en  même  temps  déplacer  les  balais 
lia  an^Le  2s.  La  machine  peut  être  chargée 
da:>surer  le  calage  automatiquement;  il  suffit 
alors  d'ajouter,  en  un  point  quelconque  du 
circuit^  un  commutateur  pour  les  électros. 
Uendement  industriel  et  électrique.  —  Voy.  Ren- 

Chaix  du  mode  d'excitation,  —  Certaines  appli- 
cations exigent  des  moteurs  fonctionnant  avec 
une  vitesse  variable;  ainsi,  dans  les  chemins  de 
fer,  la  vitesse  doit  augmenter  progressivement 
au  moment  du  démarrage,  à  mesure  que  TefTort 
diminue.  Il  convient  alors  d'employer  un  mo- 
teur excité  en  série,  sous  différence  de  potentiel 
constante.  En  effet,  si  la  charge  du  moteur 
augmente,  la  vitesse  diminue,  et  avec  elle  la 


Fig.  651.  —  Moteur  type  (Société  alsacienne  de  constructions  mécaniques,  Belforl). 


force  contre-électromotrice.  Il  en  résulte  une 
augmentation  de  l'intensité,  puisque  la  diffé- 
rence de  potentiel  est  constante;  le  champ 
magnétique  augmente  aussi,  et  par  suite  Teffort 
produite 

Au  contraire,  il  résulte  de  là  que  l'excitation 
en  série  ne  convient  nullement  pour  les  appli- 
cations qui  exigent  une  vitesse  constante,  treuils, 
machines-outils,  etc.  Il  faut  recourir  à  une 
machine  montée  en  dérivation,  ou  plutôt  à 
double  enroulement.  En  effet,  si  la  charge  aug- 
mente, il  faut  augmenter  aussi  Teffort,  ce  qui 
peut  se  faire  en  augmentant  soit  le  champ  ma- 
gnétique, soit  l'intensité  dans  l'anneau.  La  pre- 
mière solution  augmente  aussi  la  force  contre- 
électromotrice,  et  par  suite  diminue  la  vitesse. 
11  faut  donc  augmenter  l'intensité  en  diminuant 


la  force  contre-électromotrice  et  par  conséquent 
le  champ.  On  peut  produire  cette  variation  du 
champ  magnétique  avec  un  régulateur  automa- 
tique ou  manœuvré  à  la  main,  qui  modifie  la 
résistance  de  l'électro,  mais  il  est  préférable 
d'employer  un  double  enroulement,  le  fil  monté 
en  série  ayant  un  effet  contraire  à  celui  de  la 
dérivation  et  tendant  à  désaimanter  Télectro. 

Si  la  charge  augmente,  la  vitesse  lend  à 
diminuer  ainsi  que  la  force  contre-électromo- 
trice; l'intensité  augmente  dans  Tanneau  et 
dans  le  ûl  en  série.  L'action  de  ce  fil  diminue 
le  champ,  ce  qui  ramène  la  vitesse  à  sa  valeur 
première. 

Moteur  de  la  Société  alsacienne,  —  Ce  moteur 
(ûg.  651),  destiné  à  la  petite  industrie,  se  com- 
pose d'un  anneau  Gramme  porté  par  un 
aeiil  palier  d'une  longueur  considérable, 
assurant  une  marche  parfaite,  môme  à 
des  vitesseâ  dépassant  de  beaucoup  la 
vitesse  normale.  L'anneau  tourne  dans 
un  champ  magnétique  intense,  créé  par 
une  âtïulo  bobine  inductrice,  qui  est  pla- 
cée  en   dérivation  ou  en  tension  avec 
Taniieau,  suivant  que  le  moteur  est  des- 
tiné  à  être  alimenté 
par  des  circuits  à  po- 
:--..     2^^  tentiel  constant  ou  à 

intensité  constante. 

Le  collecteur  est  en 
bronze;  les  balais,  en 
cuivre,  sont  portés  par 
un  porte-balais  d'une 
construction  fort  pra- 
tique permettant  un 
réglage  et  un  entre- 
tien facile  de  ces  par- 
ties. Nous  indiquons 
plus  loin  l'application  de  cet  appareil  à  un 
ventilateur. 

Moteur  Deprez.  —  Ce  moteur  est  magnéto- 
électrique.  La  bobine  est  du  genre  Siemens. 
Les  aimants  inducteurs  (fig.  652)  sont  placés 
à  plat,  afin  d'utiliser  la  plus  grande  partie 
du  magnétisme  de  l'aimant  et  non  pas  seu- 
lement celui  des  parties  voisines  des  pôles. 
Deux  balais  en  fil  de  laiton  amènent  le  courant 
à  la  bobine.  Ils  peuvent  être  déplacés  de  ma- 
nière à  s'incliner  plus  ou  moins  et  à  écarter  à 
volonté  leurs  points  de  contact  de  la  fente  hori- 
zontale du  commutateur,  ce  qui  permet  de 
graduer  la  vitesse  engendrée  par  un  même 
courant.  On  peut  même  changer  le  sens  de  la 
rotation  sans  toucher  aux  rhéophores  :  il  suffit 
d'incliner  assez  le  support  mobile  qui  porte  les 
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is  pour  alterner  leurs  contacts  avec  lèS  co- 
es  du  commutateur. 

î  moteur  peut  servir  à  des  petits  travaux  de 
e  espèce  :  actionner  une  machine  à  coudre 
n  outil  quelconque,  remonter  les  poids  de 
ains  appareils  télégraphiques,  etc.  Il  porte 
utre  un  régulateur  qui  rend  sa  vitesse  assez 
étante  pour  qu'on  puisse  même  l'employer 
is  travaux  de  précision,  par  exemple  à  faire 
ivoir  des  machines  à  diviser  ou  des  cylin- 
i  enregistreurs.  Ce  régulateur  se  compose 
1  petit  ressort  en  communication  constante 
3  Tune  des  extrémités  du  fil  de  la  bobine,  et 
se  termine  par  une  vis  dont  la  pointe,  par 


$on  contact  avec  le  commutateur,  fermi 
cuit.  Ce  ressort  participe  au  mouvem 
rotation  de  la  bobine,  et,  dès  que  la 
devient  trop  grande,  il  s'écarte  de  Tai 
riniluence  de  la  force  centrifuge,  et  le  c 
se  trouve  interrompu  jusqu'à  ce  que  la 
ait  repris  sa  vitesse  normale. 

La  manivelle  qu'on  voit  à  gauche  sert 
tourner  l'armature,  lorsqu'on  veut  em 
l'appareil  comme  machine  magnéto-élec 
Il  faut  alors  serrer  à  fond  la  vis  du  régu 
afin  de  le  fixer.  Les  courants  produits  s 
ternatifs  :  on  peut  les  recueillir  directem 
les  transformer  en  un  courant  continu  s 


Fig.  652.  —  Moteur  Deprez. 


position  des  balais  sur  le  commutateur.  Le 
it  modèle,  qui  possède  un  aimant  de  1,7  ki- 
ramme  et  une  bobine  pesant  0,4  kilogramme, 
nne  une  force  électromotrice  de  5  volts  :  il 
it  donc  remplacer  facilement  deux  éléments 
nsen.  Employé  comme  moteur,  et  actionné 
r  cinq  éléments  Bunsen  grand  modèle,  il 
)duit  1,1  kilogrammètre  par  seconde. 
Moteur  Trouvé,  —  Pour  les  expériences  de 
vigation     électrique     décrites     plus     haut. 

Trouvé  s'est  servi  d'un  petit  moteur,  que 
us  avons  représenté  (Voy.  Bateau),  et  dont 
rmature  est  un  anneau  Gramme;  le  noyau 
t  formé  de  rondelles  de  fer  doux,  taillées 
ns  une  feuille  de  tôle  de  2  millimètres 
épaisseur  et  séparées  par  des  feuilles  de 
pier.  Sur  ce  noyau  s'enroule  un  petit  nombre 

tours  de  fil.  Les  électro- aimants  inducteurs 
itourent  concentriquement  cet  anneau,  à  une 
stance  aussi  petite  que  possible,  pour  aug- 
enter  la  puissance  à  poids  égal.  Pour  d'au- 
es  apphcations,  M.  Trouvé  construit  un  mo- 
ur  dont  la  bobine  f  (fig.  653)  est  du  genre 
emens;  elle  tourne  entre  deux  pièces  polaires  (/, 
eusées  en  forme  d'ellipsoïde,  et  animées  par 


un  électro-aimant  placé  à  la  partie  inféri  i 
de  l'appareil.  La  figure  653  montre  le  nu  ( 


653.  —  Molcur  Trouvé. 


disposé  sur  un  pied  en  fonte  indépendant  qii 
peut  enlever  à  volonté.  Le  moteur  a  25  cei 
mètres  de  longueur  sur  15  de  largeur  et  20 
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hauteur  :  il  peut  produire  3  kilogrammèlres.  Il 
peut  servir  à  actionner  une  machine  à  coudre 
ou  tout  autre  petit  appareil  du  même  genre. 
On  remploie  souvent  pour  mettre  en  marche  les 


machines  d'électricité   statique  destinées  aux 
usages  médicaux. 

Moteur  Siernens.  —  Ce  moteur,  très  répandu 
en  Allemagne,  se  compose  d*un  anneau  Gramme 


tournant  entre  des  pièces  polaires  animées  par 
unélectro  placé  latéralement  11  est  surtout  des- 
tiné à  fournir  des  forces  de  0,1  à  1  cheval.  Le  mode 
d'enroulement  varie  suivant  les  applications. 


Moteur  Thomson-Houston.  —  Dans  le  moteur 
Thomson-Houston  (fig.  654),  les  pièces  polaires 
de  l'électro-aimant,  dont  les  noyaux  sont  cy- 
indriques,  enveloppent  presque  complètement 
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l'induit,  dont  le  noyau  a  une  section  presque 
carrée;  son  enroulement  est  du  système  Sie- 
mens modifié,  et  Télectro  est  placé  en  dériva- 
tion. La  disposition  particulière  du  noyau  de 
Tarmature  et  la  faible  résistance  de  ses  bobines 
diminuent  beaucoup  la  perte  due  aux  courants 
de  Foucault  et  à  la  résistance  intérieure.  Il  en 
résulte  que  réchauffement  de  la  machine  est 
évité. 

Ces  moteurs  sont  destinés  à  fonctionner  sur 
des  circuits  à  différence  de  potentiel  constante, 


le  phis  souvent  de  110,  220,  400  et  600  volts. 
Les  balais  ne  donnent  pas  d'étincelles  et  leur 
position  reste  invariable,  quelles  que  soient  les 
variations  du  travail.  Les  types  construits  ac- 
tuellement sont  compris  entre  un  et  quinze 
chevaux. 

La  disposition  des  organes  est  telle  que  toutes 
les  parties  sont  faciles  à  inspecter  et  à  entre- 
tenir. La  poulie  est  disposée  pour  permettre 
l'entraînement  de  la  courroie  dans  tous  les  sens. 

M.  E.  Thomson  fait  construire  aussi  des  mo- 


Fig.  655.  —  Cou|>c  et  vue  d'ensemble  du  moteur  pyromagnéliquc. 


leurs  à  courants  alternatifs.  L'armature  com- 
prend six  bobines  radiales,  enroulées  sur  des 
noyaux  de  fer  doux  et  montées  en  série.  Les 
extrémités  du  fil  aboutissent  à  deux  lames  d'un 
commutateur  à  six  louches  reliées  entre  elles 
deux  à  deux.  Une  paire  de  balais,  calés  à  180° 
l'un  de  l'autre,  est  montée  en  dérivation  sur  le 
circuit  de  la  génératrice.  Les  inducteurs  pré- 
sentent six  pôles,  disposés  radialement  en  face 
des  bobines  induites.  Us  sont  enroulés  en  séne 
et  montés  directement  sur  le  circuit  de  la  géné- 
ratrice. Chaque  fois  qu'une  bobine  induite 
change  de  champ  magnétique,  le  courant  est 


inversé  et  l'action  électro-magnétique  garde  le 
même  signe  :  la  rolation  continue  donc. 

Moteur  Sprague  (de  Chicago).  —  L'armature  a 
un  enroulement  Siemens  modifié;  le  noyau  est 
formé  de  couches  alternatives  de  disques  de 
papier  et  de  fer.  Ce  moteur,  qui  est  toujours  à 
double  enroulement,  possède  une  disposition 
spéciale  pour  la  mise  en  marche  :  l'action  de 
l'enroulement  en  série  est  d'abord  renversée 
pour  produire  l'excitation  du  champ,  puis  il 
reprend  son  sens  ordinaire,  dès  que  la  force  con- 
tre-électromotrice  commence  à  se  développer. 

Applications  des  moteurs,  —  Les  petits  moteurs, 
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comme  ceux  de  M.  Trouvé  et  de  M.  Deprez,  ser- 
vent, comme  nous  Tavons  indiqué  déjà,  à  faire 
mouvoir  de  petits  aj^areils,  machines  k  coa-> 
dre,  etc.  Les  modèles  plus  puissants  que  nous 
avons  indiqués  servent,  ainsi  que  les  machines 
dynamos  de  Gramme  et  de  Siemens,  aux  appli- 
cations de  la  transmission  dé  Ténergie.  Enfin 
MM.  Dumontet  Post^-Vinay  ont  combiné  un 
petit  moteur  spécialement  destiné  à  la  manœu- 
vre des  signaux  de  chemins  de  fer. 

MOTBUR  G£NfiRAT£UR.  —  On  donne  ce  nom 
en  Angleterre  à  des  transformateurs  à  courants 
continus,  permettant  d'utiliser  des  courants 
continus  de  haute  tension  pour  des  distributions 
à  basse  tension.  Nous  citerons  ceux  de  M.  Edi- 
son, de  MM.  Jehl  et  Rupp,  de  MM.  Paris  et 
Scott  (Voy.  Transformateur). 

MOTEUR  PTROM A6NÉTIQUE.  —  Moteur  ima- 
giné par  M.  Edison  en  1887  et  dans  lequel  une 
armature  de  fer  doit  son  mouvement  aux  va- 
riations de  son  état  magnétique  produites  par 
des  changements  brusques  de  température. 

Entre  les  deux  pôles  d'un  électro-aimant  ho- 
rizontal (fig.  655)  peut  tourner,  autour  d'un  axe 
vertical,  un  faisceau  de  petits  tubes  de  fer 
mince,  dans  lesquels  on  peut  lancer  un  cou- 
rant d'air  chaud  pour  les  porter  au  rouge.  Un 
écran  plat  est  disposé  sur  l'axe  de  rotation,  au- 
dessous  des  tubes,  de  sorte  que  l'une  de  ses 
extrémités  soit  plus  rapprochée  de  l'un  des  pôles 
et  l'autre  plus  rapprochée  de  l'autre.  A  chaque 
instant,  les  tubes  masqués  par  l'écran  ne  re- 
çoivent pas  d'air  chaud  et  s'aimantent  par 
influence,  tandis  que  les  autres  ne  peuvent 
s'aimanter  à  cause  de  leur  température  élevée. 
L'échauffement  des  tubes  produit  une  dissymé- 
trie du  champ  d'où  résulte  la  rotation.  L'air  des- 
tiné à  la  combustion  du  foyer  traverse  d'abord 
les  tubes  masqués  par  l'écran,  afin  de  les  refroi- 
dir, et  par  suite  possède  déjà  une  température 
assez  haute  quand  il  arrive  dans  le"  foyer.  Un 
moteur  de  ce  système  pesant  environ  679  kg. 
'développé  environ  trois  chevaux.  M.  lîdisoh  a 
construit  sur  le  même  principe  iine  machine 
flyriàmo  (V.  Générateur  pyromagnétique). 

MOTOGRAPHE  OU  MOTOPHONE.  —  Appareil 
Imaginé  par  M.  Edison  et  seiTant  de  relais  télé- 
graphique et  de  récepteur  téléphonique. 
'  MOU  D'UN  CABLE.  —  Longueur  supplémen- 
taire qu'on  donne  à  un  câble  sous-marin  pour 
qu'il  puisse  reposer  librement  sur  le  fond  de  la 
mer.  Cette  longueur  varie  généralement  entre 
t)  et  10  p.  100  de  la  longueur  nécessaire. 

MOUSE-MILL.  —  Petite  machine  électro- 
statique servant  à    électriser  l'encre    dans  le 


siphon  recorder  (Voy.  ce  mot)  de  Thomson. 

MOUSTIQUAIRE  ÉLECTRIQUE.  —  Disposi- 
tion imaginée  par  M.  Scherer  pour  se  défaire 
des  moustiques,  si  gênants  dans  les  pays 
chauds.  C'est  une  enceinte  grillagée  dont  les 
barreaux  communiquent  alternativement  avec 
les  deux  pôles  d'une  bobine  d'induction.  Au 
centre  est  une  lampe  à  incandescence,  dont  la 
lumière  attire  les  moustiques  :  quand  ils  veu- 
lent traverser  le  grillage,  ils  sont  tués  par  la 
décharge  électrique. 

MOXA  ÉLECTRIQUE.  —  Cautérisation  pro- 
duite par  l'étincelle  électrique. 

MULTIPLE  (Télégraphe).  —  Télégraphe  per- 
mettant de  transmettre  plusieurs  dépêches  soit 
dans  le  même  sens,  soit  en  sens  contraires,  à 
l'aide  d'un  seul  fil  (Voy.  Télégraphe). 

MULTIPLEX.  —  Syn.  de  multiple. 

MULTIPLICATEUR.  —  Organe  du  galvano- 
mètre (Voy.  ce  mot)  qui  augmente  Faction  du 
courant  sur  l'aiguille  aimantée. 

MULTIPOLAIRE  (Machine).  —  Dynamo  dont 
les  inducteurs  présentent  plus  de  deux  pôles 
(Voy.  Machine  d'induction). 

MUSCLE  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE.  —  Appa- 
reil imaginé  par  M.  Trouvé  pour  mettre  en  évi- 
dence le  mode  de  la  contraction  musculaire.  Il 
est  formé  d'une  série  d'électro-aimants,  s'atti- 
rant  mutuellement  par  leurs  pôles  contraires, 
et  réunis  par  des  parallélogrammes  articulés, 
de  manière  à  totaliser  les  efforts.  Sans  rien 
préjuger  de  la  forme  du  muscle  et  sans  pré- 
tendre en  rappeler  tous  les  effets,  ce  petit  ap- 
pareil en  explique  cependant  toutes  les  pro- 
priétés et  montre  que  la  puissance  d'un  muscle 
est  la  résultante  de  toutes  les  actions  molécu- 
laires. Il  explique  très  bien  la  contraction  totale 
d'un  muscle  par  l'électrisation  localisée,  sans 
avoir  recours  à  des  actions  réflexes  ou  à  la  pro- 
pagation de  l'ébranlement  moléculaire. 

MTOGRAPHE.     —    Appareil    imaginé     par 


Fig.  C5C.  —  MNophonc. 

M.   Marey  pour   enregistrer   les  mouvements 
musculaires,  et  dont  le  style,  pour  atténuer  le 
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ment,  ne  touche  le  papier  que  par  inter- 
-nces  ;  pour  cela  le  style  est  commandé  par 
ectro-aimant. 

'OPHONE.  —  Microphone  employé  par 
Dudet  de  Paris  pour  Tétude  des  bruits  des 
les.  On  applique  Tembouchure  de  Tappa- 
'  iîg.  656)  sur  le  muscle,  de  sorte  que  celui- 
it  en  contact  avec  le  bouton  explorateur  B. 
)uton  traverse  une  membrane  de  parchemin 


bien  tendue  et  porte  à  son  extrémité  le  charbon 
inférieur  H  du  microphone.  Le  second  charbon  D 
est  suspendu  par  son  milieu,  et  un  morceau  de 
papier  I,  formant  ressort,  l'appuie  contre  le 
charbon  H.  Enfin  la  vis  V  permet  d'abaisser  ce 
dernier  et  de  régler  la  sensibilité  de  l'appareil. 
L'état  normal  des  muscles  est  caractérisé  par 
un  bruit  rotatoire  dont  la  hauteur  et  l'intensité 
augmentent  par  la  contraction  volontaire. 


N 


WIGATION  ÉLECTRIQUE.  —  Navigation 
s  laquelle  on  fait  usage  d'un  moteur  électri-i 
.  Dès  1838,  Jacobi  essaya  de  faire  marcher 
la  Neva  un  bateau  mû  par  Télectricité  ; 
e  tentative  n'eut  aucun  succès.  Les  résultats 
^nus  depuis  quelques  années  s'appliquent  sur* 
'.  aux  bateaux  de  plaisance  et  aux  petites  em-^ 
cations  de  guerre  (Voy.  Bateau  et  Torpilleur). 
ÉGATIF.  —  Qui  est  chargé  d'électricité  né- 
vé (Voy.  Électricité). 

'Ole  négatif.  —  Pôle  qui  a  le  potentiel  le  plus 
>le. 

rÉGATIF  (ÉLECTRO-).  —  Se  dit  des  corps  qui, 
is  Télectrolyse,  vont  en  sens  contraire  du 
irant,  parce  qu'on  les  suppose  élec- 
.és  négativement. 

lEUTRE.  —  Se  dit  des  corps  qui  ne 
it  pas  électrisés. 

:.igne  neutre.  —  Ligne  qui,  dans  un 
^ps  chargé  d'électricité  ou  de  magné- 
me,  sépare  les  parties  positives  des 
gatives. 

NICKELAGE.  —  Opération  qui  con- 
te à  recouvrir,  par  voie  électrolyti- 
16,  un  objet  métallique  d'une  couche 
i  nickel,  soit  pour  empêcher  l'oxyda- 
DH,  soit  pour  préserver  les  métaux 
eus  de  l'usure  mécanique.  Imaginé 
ir  Bottger  en  1846,  lenickelage  a  été 
indu  pratique  par  J.  Adams,  Jacobi, 
emington  et  Gaiffe.  ^ 

Les  bains  de  nickel  se  font  avec  de 
eau  distillée  ou  au  moins  de  Teau  de 
luie;  ils  ne  doivent  pas  être  trop  froids;  ils 
oivent  avoir  au  début  une  réaction  légèrement 
cide,  et  être  maintenus  soigneusement  neutres 
endant  l'opération;  sinon  le  dépôt  devient  gris 
t  cassant. 


Les  deux  formules  suivantes  sont  choisies 
parmi  les  plus  usitées. 

Bain  Gaiffe. 

Eau  distillée ,10  parties. 

Sulfate   double  de  nickel  et 
d'ammoniaque 1       — 

On  dissout  le  sel  dans  l'eau  chaude  et  Ton  fil- 
tre après  refroidissement. 

Bain  Roseleur, 

Eau  distillée 100  parties. 

Sulfate   double  de  nickel  et 

d'ammoniaque 4       — 

Carbonate  d'ammoniaque....        3       — 


Fig.  637.  —  Nickelage  des  petits  objets. 

On  dissout  séparément  les  deux  sels  dans 
l'eau  chaude  et  l'on  verse  le  carbonate  dans  le 
sulfate  double,  en  ayant  soin  de  ne  pas  dépas- 
ser la  neutralisation,  puis  on  ajoute  le  reste  de 
l'eau. 


>ICKEU>E.  —  ŒUF  ÉLECTRIQUE. 


, .  .  r**  •i.ii;;-s  àons  le  bain,  les  objets 
..  ^j^iT  ^u  -^u^6uue  d'autant  plus  soigné 

.  .^  vu.  u.titur  an  j^liia^  beau  dépôt,  puis 
.-.-^  >3<jc>  i  it%\ipes  Voy.  Electrochimie).  Le 
^...>^^a^*;  ->4  supprimé  pour  les  objets  gros- 
^,i>v  *  ».r  :•»:$'  trois  opérations,  les  procédés 
^.  '.•^.  ;.<>-«:  la  nature  du  métal.  Le  zinc  doit 

:-  .  .-.^r♦i  recouvert  d*une  forte  couche  de 

..•.-,  Niuou  il  se  dissoudrait  dans  le  bain. 

^  >  XUI15  tendent  à  s^appauvrir  au  voisinage 
..t-N  -v>jots  immergés;  on  évite  cet  appauvrisse- 
ut  a.,  -ia  remuant  fréquemment  les  objets. 

Vkjar  nickeler  de  très  petits  objets,  on  peut 
\- >  t'^'^^'^^  ^^^^  ^^^  passoire  en  grès  (fig.  657) 
^u  fond  de  laquelle  on  dispose  en  spirale  un 
•il  mince  de  laiton  en  communication  avec  le 
(s>le  négatif.  La  passoire  est  tenue  à  la  main  et 
;i^ttée  pendant  toute  l'immersion.  L'anode,  tenue 
de  la  main  gauche,  est  plongée  au  milieu  de  la 
passoire,  sans  toucher  les  objets.  On  fait  alors 
usage  d'un  bain  chaud.  Dans  le  nickelage,  on 
peut  se  servir  soit  d'une  anode  soluble,  soit 
d'une  anode  insoluble  en  platine  ou  en  char- 
bon; mais  ropération  doit  toujours  être  con- 
duite avec  beaucoup  de  précaution  (Voy.  Booant, 
la  Galvanoplastie), 

NIGKELINE.  —  Alliage  de  nickel  qui  rem- 
place souvent  le  maillechort  dans  les  boites  de 
résistances,  sa  résistance  spécifique  variant  en- 
core moins  avec  la  température. 

NIELLURE  ÉLECTRIQUE.  —  La  niellure  est 
l'art  d'incruster  des  sulfures  métalliques  dans 
des  traits  gravés  en  creux  sur  métal.  Cette  opé- 
ration peut  se  faire  facilement  par  les  procédés 
électrochimiques. 


On  opère  d'abord  comme  pour  une  damasqui- 
nure  (Voy,  ce  mot),  mais  on  laisse  un  peu  plus 
longtemps  dans  le  bain  d'acide  sulfurique,  de 
manière  t  avoir  des  traits  un  peu  plus  creux. 
On  applique  alors  le  sulfure  à  la  spatule, et  Ion 
chauffe  assez  fortement  pour  fondre  ce  dépôt. 
On  laisse  refroidir  et  on  polit  jusqu'à  ce  que  la 
gravure  soit  seule  couverte  de  sulfure. 

NIGRiTE.  -—  Mélange  isolant  formé  de  caout- 
chouc et  de  cire  noire  (produit  de  la  distillation 
partielle  de  l'ozokérite) . 

NIVEAU  ÉLECTRIQUE.  —  Syn.  de  potentiel 
électrique. 

Lignes  de  niTean.  —  Syn.  de  lignes  équipo- 
i  tentielles  (Voy.  Équipote>tiel). 

NIVEAU  D'EAU  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil 
servant  à  avertir  lorsque  le  niveau  de  l'eau 
d'une  chaudière  s'abaisse  assez  pour  qu'il  soit 
nécessaire  d'en  ajouter.  Les  deux  p61es  d'une 
pile  sont  reliés  l'un  à  une  tige  métallique  ver- 
ticale dont  l'extrémité  inférieure  indique  la  li- 
mite au-dessous  de  laquelle  l'eau  ne  doit  pas 
descendre,  l'autre  à  une  bague  isolée  placée  au 
bas  de  cette  tige.  Une  sonnerie  à  grande  résis- 
tance est  placée  en  dérivation.  Quand  il  y  a  as- 
sez d'eau,  le  liquide  ferme  le  circuit,  et  la  son- 
nerie ne  reçoit  qu'une  dérivation  insuffisante 
pour  la  faire  marcher;  quand  le  niveau  tombe 
au-dessous  de  la  limite  fixée,  la  sonnerie  reçoit 
tout  le  courant  et  se  met  à  tinter. 

NOTAU.  —  Cylindre,  lame  ou  fils  de  fer  doux 
placés  dans  une  bobine  ou  dans  les  inducteurs 
d'une  machine  d'induction,  d'un  transforma- 
teur, etc. 
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OBTURATEUR  ÉLECTRIQUE.  — Plusieurs  in- 
venteurs ont  construit  pour  les  chambres  noires 
photographiques  des  obturateurs  mus  par  l'é- 
lectricité. Celui  de  M.  Mauduit  est  formé  d'une 
guillotine,  retenue  par  une  tige  de  cuivre  hori- 
zontale qui  pénètre  dans  une  dent  pratiquée 
sur  le  bord  de  la  lame  d'acier.  Cette  tige  est 
fixée  &  un  disque  de  fer  doux,  qui  est  attiré  par 
un  électro-aimant,  lorsqu'on  y  lance  le  cou- 
rant d'une  petite  pile.  Quand  le  disque  est  at- 
tiré,  la  tige  abandonne  la  guillotine,  qui  tombe 
immédiatement. 


M.  Démarest  s'est  servi  aussi  d'un  obturateur 
électrique  dans  une  ascension  aérostatique  faite 
à  Rouen  en  1880. 

ODEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Odeur  qui  accom- 
pagne les  décharges  électriques,  et  qui  est  due 
à  la  formation  d'ozone  et  d'acide  azotique. 

ŒUF  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil  servant  à 
produire  des  décharges  électriques  dans  les  gaz 
de  nature  différente  et  sous  diverses  pres- 
sions. C'est  un  vase  de  verre,  de  forme  ovoïde, 
dans  lequel  pénètrent  deux  tiges  de  cuivre, 
dont  l'une  est  fixe,  tandis  que  l'autre  peut  être 
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enfoncée  plus  ou  moins  profondément,  pour 
faire  varier  l'écartement.  Ces  deux  tiges  étant 
mises  en  communication  avec  les  deux  pôles 
d'une   bobine   d'induction  ou  d'une  machine 


Fig.  658.  -  (Eaf  électrique  (Daloz,  Gillet  et  A.  Guyet-Sionnesl). 

électrostatique, la  décharge  se  produit  (fig.  658). 

(Enl  de  De  La  RiTe.  —  Appareil  montrant  la 

rotation  d'un  courant  autour  d'un  aimant,  sous 

forme  de  gerbe  lumineuse.  C'est  un  vase  de 


Fig.  659.  —  (Euf  de  De  La  Rive. 

verre  ovoïde  (flg.  659)  dans  lequel  on  fait  le 
vide,  comme  dans  un  tube  de  Geissler.  Il  ren- 
ferme une  tige  de  fer  doux  A,  qui  s'aimante  par 


influence,  lorsqu'on  la  place  sur  un  électro- 
aimant E,  et  deux  électrodes  aa\  dont  la  pre- 
mière se  termine  par  un  cercle  qui  entoure  la 
tige  A.  Ces  deux  électrodes  étant  reliées  aux 
deux  bornes  d'une  machine  d  mduction,  on  voit 
se  produire  entre  a  et  a!  une  lueur  qui  tourne 
autour  de  A.  Le  sens  de  la  rotation  change 
quand  on  intervertit  le  courant  dans  l'œuf  ou 
dans  i'électro-aimant. 

ŒUF-SOUPAPE.  —  Appareil  imaginé  par 
Gaugain  et  muni  de  soupapes  analogues  à  cel- 
les des  tubes  de  Holtz. 

OHM.  —  Unité  pratique  de  résistance  élec- 
trique qui  vaut  10*  unités  G.  G.  S.  de  résistance. 
Les  meilleures  méthodes  employées  pour  dé- 
terminer la  valeur  de  l'ohm  ont  montré  qu'elle 
est  égale  à  la  résistance  d'une  colonne  de  mer- 
cure de  1  millimètre  carré  de  section,  et  dont  la 
longueur  est  comprise  entre  106,2  et  106,3  cm. 
La  commission  internationale  a  adopté  106  cm., 
et  a  donné  à  l'unité  ainsi  définie  le  nom  d'oAm 
légal,  G'est  l'unité  ordinairement  adoptée  dans 
les  bottes  de  résistances. 

Étalons  de  Vohm  légal.  —  Pour  la  mesure  des 
résistances,  on  construit  des  résistances  ayant 
exactement  la  valeur  de  l'ohm  légal.  Ces  résis- 


.^^y 


Fig.  660.  —  Étalon  secoodaire  de  Tohm  Ugaâ. 

tances  sont  quelquefois  la  copie  exacte  des  pro- 
totypes :  deux  petites  fioles  de  verre  contenant 
du  mercure  sont  réunies  par  un  tube  de  verre 
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rempli  du  même  liquide.  On  règle  la  longueur 
et  le  diamètre  du  tube  pour  avoir  exactement 
la  résistance  voulue.  Cette  disposition  encom- 
brante est  souvent  remplacée  par  celle  de  la  fi- 
gure 660,  dans  laquelle  le  tube  est  recourbé. 
Le  vase  de  verre  peut  être  rempli  d'eau  à  la 
température  pour  laquelle  la  résistance  est  con- 


Fig.  f'61 .  —  Étalon  de  lolim  légal. 

nue  avec  exactitude.  Cette  forme  est  désignée 
sous  le  nom  d'étalon  secondaire. 

Enfin  on  emploie  souvent  des  bobines  for- 
mées, comme  toutes  les  bobines  de  résistance, 
d'un  fil  de  maillechort  ou  d'un  alliage  d'argent 
et  de  platine,  enroulé  en  double  pour  éviter  les 
effets  d'induction  (fig.  661).  Les  extrémités  de 
ce  fil  sont  soudées  à  deux  tiges  de  cuivre  re- 


courbées, de  résistance  négligeais.  : 
faire  plonger  dans  da  mercure  por-. 
communications.  Cette  bobine  est. 
une  enveloppe  de  cuivre  mince,  r^a: 
raffine,  ce  qui  permet  de  plonger 
l'eau  pour  porter  le  (il  à  la  temp"-^^ 
laquelle  sa  résistance  est  ciartem': 

La  compagnie  Edison-Swan  constR 
Ions  analogues,  mais  la  bobine  a  la  ^ 
anneau  plat;  le  fil  est  en  alliage  ar:- 
Ces  bobines  sont  étalonnées  par  c  : 
avec  des  étalons  qui  ont  été  eui-iii> 
rés  avec  l'étalon  original  de  \'X^-' 
tannique  au  laboratoire  Cavendbii. 
bridge. 

OHMMÈTRE.     —    Appareil    icsL 
MM.  Ayrton  et  Perry,  et  servant  a  i- 

résistances  à  l'aide  du  rapport  y  = 

met  de  mesurer  la  résistance  don • 
tandis  qu'il  est  traversé  par  un  coorii 
pareil  est  formé  d'une  aiguille  aiiLi: 
mise  à  l'action  de  deux  bobines  pla  - 
droit.  L'une  des  bobines,  à  gros  (il.  - 
circuit  principal;  l'autre,  à  fil  fin.- 
dérivation  entre  les  extrémités  de  Ii- 
à  mesurer.  Si  les  bobines  et  raigmll  i 
proportionnées,  les  déviations  sont  f^ 
nelles  aux  résistances. 

OKONITE.  —  Isolant  employé  e:  i 
et  formé  de  38  parties  de  caoutchonc 
drocarbures  naturels,  d'oxydes  et  :  ^ 

OMBRE     ÉLECTRIQUE.      -    ^ 
observé  par  M.  Holtz  en  1881.  LV-  ' 
trodes  de  la  machine  de  Holtz  éUc  ^ 
en  pointe,  et  l'autre  munie  d'une  ijr 
concave,  garnie  à  Tintérieur  d'un  s 
soie  maintenu  par  l'attraction  tle^' 
voit  apparaître  un  point  brillant  a  ^ 
de  la  pointe  et  un  cercle  lumineux?*** 
concave.  Si  l'on  interpose  alors  uc  1 
ducteur  ou  demi-conducteur,  \soV  - 
niquant  avec  le  sol,  on  obserre  un'  - 
l'électrode  concave.  Les  corps  isola" 
nent  pas  d'ombre  s'ils  sont  petite 
sont  un  peu  grands,  ils  peuvent  p: 
ombre,  mais  elle  s'efface  peu  à  pea 

ONDULATEUR.  —  Appareil  i 
M.  Lauritzen,  pour  remplacer  le  >tf'^^ 
dans  la  télégraphie  sous-marin?.  I 
principale  du  récepteur  est  unaimis 
de  X  qui  oscille  entre  les  8  p^le?  ^'^^ 
aimants  et  entraîne  avec  lui  un  peti*^"^ 
d'encre, 

ONDULEUR.   —   M.    Solignac  i  - 


OPHTALMOSCOPE  ÉLECTRIQUE.  —  OSMOSE  ÉLECTRIQUE. 
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nom  à  un  appareil  destiné  à  faciliter  Femploi 
des  transformateurs  aveb  des  conrànU  conti* 
nus,  ce  qui  permet  d^avtoirà  la  fois  les  avuntii-l 
ges  des  deux  systèmes  «t  d*éviter  les  inoonvé-» 
niants  des  distributions  par  courants  alter* 
natife.  -      : 

L'usine  centrale  envoyant  dans  la  ligne  un 
courant  continu  à  haute  tension,  on  coupe  cette 
ligne  à  chaque  station  et  Ton  intercale  deux 
transformateurs  ordinaires.  En  dérivation  de 
chaque  transformateur,  on  met  un  onduleur, 
et  dans  la  branche  du  transformateur  un  inver- 
seur de  courant. 

Chaque  onduleur  intercale  successivement 
en  dérivation  de  son  transformateur  une  série 
de  résistances  qui  vont  du  court  circuit  à  Tou- 
verture  complète,  puis  il  les  enlève  peu  à  peu, 
de  sorte  que  Tintensité  augmente  d'abord  dans 
celui-ci  de  zéro  à  un  certain  maximum,  puis 
redescend  à  2éro.  A  ce  moment,  les  pôles  du 
transformateur  se  trouvent  intervertis,  ce  qui 
peut  se  faire  sans  étincelles,  et  le  sens  du  cou- 
rant secondaire  est  changé  pendant  Tondulation 
suivante. 

L'onduleur  est  toujours  double,  de  sorte  que, 
Tun  des  transformateurs  se  trouvant  en  court 
circuit,  Tautre  soit  sans  dérivation,  afin  d'équi- 
librer le  travail  sur  la  machine. 

Cet  appareil  permet  d'obtenir  facilement  une 
distribution  à  haute  tension  et  à  courant  con- 
tinu. 11  donne  encore  le  moyen  de  brancher  sur 
des  courants  continus  des  appareils  qui  sont 
essentiellement  à  courants  alternatifs,  comme 
la  bougie  JablochkofiT. 

OPHTALMOSCOPE  tLECTRIQUE.  —  L'ophtal- 
moscope  sert  à  éclairer  le  fond  de  Tœil  pour 
faciliter  Texamen  de  la  rétine.  Le  modèle 
ordinaire  est  formé  d'un  petit  miroir  concave, 
qui  renvoie  dans  l'œil  observé  la  lumière  d'une 
lampe,  et  qui  est  percé  d'un  petit  trou,  à  tra- 
vers lequel  on  observe.  M.  Giraud-Teulon  a 
imaginé  un  ophtalmoscope  binoculaire,  dans 
lequel  le  faisceau  lumineux,  provenant  de  la 
rétine  observée,  est  divisé  par  des  prismes  à 
rédexion  totale  et  pénètre  dans  les  deux  yeux 
de  l'observateur,  pour  produire  le  relief  sté- 
réoscopique. 

Dans  cet  appareil,  l'éclairage  est  obtenu  par 
une  lampe  Edison,  alimentée  par  3  éléments 
Trouvé,  et  placée  entre  les  prismes  à  réflexion 
totale,  par  conséquent  devant  l'observateur  et 
en  face  du  sujet. 
OPPOSITION- (MÉTHODE  »').  —  Voy.  MiéTHonE. 
OPPOSmOtf  (MoîftAO^  bn).  —  Syn.  de  mon- 
tage en  batterie.  (Voy.  Montagb,) 


OFTO-GALVANIQUE  (Réaction).  —  Sensa- 
tions lumineuses  qui  se  produisent  à  chaque 
interruption  lorsqu'on  électrise  la  tête  avec  un 
courant  d'intensité  moyenne  en  plaçant  l'une 
des  électrodes  près  de  l'œil.  L'intensité  de  cette 
réaction  permet  de  mesurer  l'état  d'atrophie 
dû  nerf  optique. 

ORAGE.  —  Voy.  Électricité  atmosphérique. 
Foudre,  Magnétisme  terrestre. 

ORAGE  MAGNETIQUE.  —  On  désigne  ainsi 
les  variations  brusques  et  accidentelles  des  élé- 
ments magnétiques.  Ges  orages  coïncident  sou- 
vent avec  l'apparition  des  aurores  boréales. 

ORGUE  ÉLECTRIQUE.  —  Orgue  dans  lequel, 
en  appuyant  sur  chaque  touche,  on  ferme  un 
circuit  comprenant  un  petit  électro-aimant  qui 
commande  l'ouverture  du  tuyau  correspondant* 
Deux  ou  trois  éléments  de  pile  suffisent  à  cet 
usage. 

L'application  de  l'électricité  aux  orgues  sim- 
plifie beaucoup  le  mécanisme  et  permet  de  pla- 
cer le  clavier  à  une  distance  quelconque  des 
tuyaux. 

ORTHORHËONOME.  —  Appareil  imaginé  par 
M.  Fieischl  pour  étudier  l'action  de  l'électricité 
sur  les  nerfs. 

OSCILLATIONS  ÉLECTRIQUES.  —  Les  cou- 
rants induits  sont  généralement  accompagnés 
d'oscillations  rapides  du  potentiel.  Ainsi,  si 
l'on  met  Tune  des  extrémités  du  fil  induit  en 
communication  avec  la  terre,  et  si  l'on  inter- 
rompt le  circuit  inducteur,  l'autre  extrémité  du 
fil  induit  subit  des  inversions  rapides  de  potentiel. 

Méthode  des  OBcillationB.  —  Voy.  Méthode. 

OSCILLATION  NÉGATIVE.  —  Phénomène 
découvert  par  Du  Bois-Reymond,  et  qui  consiste 
en  ce  que  le  courant  naturel  d'un  nerf  ou  d'un 
muscle  est  plus  faible  dans  la  période  d'acti- 
vité fonctionnelle  qu'au  repos.  L'oscillation 
négative  se  produit  encore,  mais  moins  forte- 
ment, lorsque  l'excitation  du  nerf  est  mécani- 
que, chimique  ou  thermique.  Ce  phénomène 
n'est  sans  doute  pas  continu  et  résulte  de 
modifications  périodiques  tpès  rapprochées 
dans  la  tension  du  courant  primitif. 

OSCILLOGRAPHE.  —  Appareil  servant  à  étu- 
dier l'action  du  roulis  sur  un  navire  et  à  déter- 
miner ses  conditions  de  stabilité. 

OSMOSE  ÉLECTRIQUE.  —  Passage  d  un 
liquide  à  travers  une  cloison  poreuse  sous  l'ac- 
tion d'un  courant.  M.  Porret,  puis  M.  Gore,  ont 
constaté  que  ce  transport  se  fait  généralement 
dans  le  sens  du  courant.  Il  y  a  exception  pour 
la  solution  alcoolique  saturée  de  bromure  de 
baryum,  qui  se  déplace  en  sens  inverse. 


556 


OZOKERITE.  —  PARAFFINE. 


OZOKËRITE.  —  L'ozokérite,  ou  cire  fossile  de 
Moldavie,  est  une  substance  bitumineuse  qu'on 
a  trouvée  près  de  la  houille,  en  Moldavie.  Elle 
est  d'un  jaune  brunâtre,  avec  reflet  verdàtre, 
translucide  en  lames  minces,  d'une  odeur  assez 
forte,  analogue  à  celle  du  pétrole.  Elle  paraît 
formée  de  plusieurs  principes  pyrogénés  dis- 


tincts, et  se  présente  en  masses  irrégulières, 
formées  de  couches  fibreuses  et  contournées. 
Les  propriétés  isolantes  de  l'ozokérite  la  font 
employer  quelquefois  à  la  place  de  la  gulta- 
percha  dans  les  appareils  électriques.  Elle  sert 
surtout  à  préparer  la  cire  minérale  el  la 
paraffine. 


PACHTTROPE.  —  Commutateur  inverseur 
imaginé  par  M.  Stœhrer. 

PACINOTTI  (ANNE4U  de).  —  Induit  dont  l'en- 
roulement est  analogue  à  celui  de  l'anneau 
Gramme. 

PALETTE.  —  On  donne  quelquefois  ce  nom  à 
l'armature  d'un  électro-aimant,  surtout  lors- 
qu'elle est  plate  et  rectangulaire. 

PANTÊLÉ6RAPHE.  —  Télégraphe  reprodui- 
sant l'écriture  ou  les  dessins.  (Voy.  Télégraphe.) 

PANTËLËPHONE.  —  Sorte  de  microphone 
imaginé  par  M.  de  Locht-Labye,  et  formé 
d'une  pastille  de  charbon  et  d'une  lame  mé- 
tallique. 

PANTINS  ELECTRIQUES.  —  Voy.  Danse. 

PAPIER  ÉLECTRIQUE.  —  Le  papier  bien  sec 


Fig.  66i.  —Étincelle  obleouc  à  l'aide  d  uu  papier  électrisé. 

s'électrise  facilement  par  frottement  et  peut 
servir  à  montrer  les  attractions  et  les  répulsions 


électriques.  On  peut  même  en  tirer  des  étin- 
ceUes  :  il  suffit  de  frotter  vigoureusement  la 
feuille,  de  la  soulever  par  un  coin  et  d'en  appro- 
cher le  doigt  (flg.  662).  Le  papier  écolier,  le  papier 
à  lettres  peuvent  servir  à  cet  usage.  On  obtient 
de  très  bons  résultats  avec  du  papier  trempe 
dans  un  mélange  à  volumes  égaux  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  sulfurique,  puis  lavé  à  grande 
eau  et  séché. 

PAPIER  BANDE  TÉLÉGRAPHIQUE.  -  Le 
papier  bande  employé  dans  les  appareils  Morse. 
Hughes,  Baudot,  est  bleu  pâle,  uni,  exempt  de 
grain,  bien  collé,  et  large  de  10  miUimètres.  U 
est  en  rouleaux  de  160  mètres,  pesant  80  gram- 
mes chacun.  Le  papier  bande  huilé,  employé 
dans  l'appareil  Wheatstone,  est  blanc,  large  de 
12  millimètres  ;  il  est  livré  en  rouleaux  de 
300  mètres  pesant  environ  400  gammes. 
PARACHUTE  ÉLECTRIQUE.  —  Disposi- 
tion électique  appliquée  par  M.  Rive  en 
1881  aux  parachutes  des  bennes  de  mines. 
Le  déclenchement  est  maintenu  par  un 
courant  continu,  qui  se  trouve  interrompu 
lorsque  le  câble  de  suspension  vient  à 
casser,  et  le  parachute  s'ouvre  immédiate- 
ment. 

PARADOXE  MAGNÉTIQUE.  -  Si  un 
pôle  d'aimant  supporte  une  armature  et 
qu'on  mette  en  contact  avec  lui  un  pôle 
de  nom  contraire  et  de  même  intensité, 
l'armature  se  détache,  parce  que  les  lignes 
de  force  vont  directement  d'un  pôle  à 
l'autre. 

PARAFFINE.  —  Mélange  de  divers  car- 
bures forméniques  très  condensés,  qui 
constitue  le  résidu  de  la  distillation  in- 
complète du  pétrole.  On  en  extrait  encore 
du  bitume,  des  goudrons,  de  rozokérite 
(cire  minérale).  Ses  propriétés  varient  un  peu 
avec  son  origine. 


PARAFOUDRE. 


PARATONNERRE. 
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Purifiée,  la  paraffine  est  solide,  blanche, 
inodore,  insipide,  un  peu  grasse  au  toucher. 
Elle  est  employée  en  télégraphie  pour  isoler  les 
conducteurs  aux  points  de  jonction.  On  emploie 
aussi  des  fils  entourés  de  coton  paraffiné.  Le 
papier  paraffiné  est  employé  dans  les  conden- 
:»ateurs  et  les  paratonnerres  à  plaques. 

PARAFOUDRE.  —  Syn.  de  Paratonnerre. 

PARALLÈLE  MAGNÉTIQUE.  —  Lieu  des 
points  où  le  champ  terrestre  a  même  grandeur 
et  même  direction. 

PARAMA6NËTIQUE.  —  Syn.  de  Magnétique. 

PARATONNERRE.  —  Appareil  servant  à  pro- 
téger un  édifice  ou  un  appareil  électrique  con- 
tre les  effets  de  la  foudre. 

Paratonnerres  pour  les  édifices.  —  On  doit 
à  Franklin  Tidée  d'élever  sur  les  édifices  de 
hautes  liges  métalliques,  en  parfaite  commu- 
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Fi^.  663.  —  Poinles  de  paraloonorres. 

nicalion  avec  le  sol,  pour  les  protéger  contre  la 
foudre.  Si  un  nuage  électrisé  passe  au-dessus 
de  l'édiflce,  la  pointe  laisse  écouler  de  Télectri- 
cité  contraire,  qui  pourra,  si  Tair  est  calme, 
aller  neutraliser  le  nuage  ;  sinon  cette  électri- 
cité pourra  au  moins  se  répandre  dans  Tair 
au-dessus  de  Tédifice   et  neutraliser  Faction 


des  nuages.  Si  la  foudre  vient  à  tomber,  elle 
frappe  la  tige  de  préférence  aux  parties  voisi- 
nes de  Tédifice,  et  s'écoule  dans  le  sol  par  le 
conducteur,  sans  causer  aucun  dommage.  Mais 
il  faut  pour  cela  que  le  paratonnerre  soit  en 
parfaite  communication  avec  le  sol;  sinon  il 
devient  plus  dangereux  qu'utile. 

Les  paratonnerres  sont  formés  le  plus  sou- 
vent d'une  tige  en  fer  ayant  3  à  5  mètres  de 
longueur,  et  2  centimètres  de  diamètre.  La 
pointe  du  paratonnerre  doit  être  bien  conduc- 
trice, afin  qu'elle  ne  soit  pas  fondue  par  l'ac- 
tion de  la  décharge  :  aussi  la  forme-t-on  géné- 
ralement d'un  cône  de  cuivre  de  30  degrés  en- 
viron d'ouverture,  que  l'on  ÙJ-e  solidement  &  la 
partie  supérieure  de  la  tige  de  fer. 

La  figure  663  représente  deux  formes  très  em- 
ployées; l'une  est  un  tronc  de  cône  terminé  par 
une  olive,  puis  par  une  pointe  très  aiguë  ;  l'au- 
tre est  un  cylindre  terminé  par  un  cône  assez 
évasé  pour  éviter  la  fusion  de  la  pointe. 

M.  Buchin  a  fait  breveter  en  1877  des  pointes 


Fig.  664.  — >  Pointes  de  paratonnerres,  système  Buchio. 

de  paratonnerres  à  section  angulaire  (fig.  664), 
qui  se  terminent  au  sommet  par  une  pyramide; 
cette  disposition  facilite  l'écoulement  de  l'élec- 
tricité. Dans  l'autre  modèle  figuré,  les  arêtes 
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sont  divisées  en  un  grand  nombre  de  pointes 
ou  de  pyramides,  qui  augmentent  encore  Tac- 


^^. 


m.^ 


Couper  cd 


Fig.  6G3.  —  Montage  des  paralonnorres  Buchia. 

tien  préventive.  Ce  système  a  été  adopté  à  l'Ob- 
servatoire du  Pic  du  Midi. 
La  communication  avec  le  sol  est  établie  par 


un  câble  en  Ûl  de  fer  ou  plutôt  une  série  de 
barres  de  fer,  et,  pour  éviter  toute  solution  de 
continuité,  Ton  recouvre  soigneusement  tous 
les  joints  de  soudure.  Des  barres  en  fer  de  15  à 
20  millimètres  d'épaisseur  conviennent  parfai- 
tement. Toutes  les  masses  métalliques  impor- 
tantes placées  à  Textérieur  ou  à  l'intérieur  de 
rédiûce,  toitures,  chéneauz,  gouttières,  char- 
pentes en  fer,  conduites  d'eau  et  de  gaz,  doirent 
être  rattachées  soigneusement  aa  conducteur 
pour  éviter  qu'il  jaillisse  des  étincelles  entre  ces 
pièces  et  le  conducteur  lors  des  chutes  de  fou- 
dre. • 

M.  Buchin  a  rendu  le  montage  des  paratoD- 
nerres  extrêmement  facile.  La  tige  conique  est 
en  fer  creux.  Elle  porte  à  sa  partie  supérieure 
la  pointe  décrite  plus  haut,  et  sa  base  est  filet^^e 
sur  une  certaine  longueur  et  reçoit  trois 
écrous  (fig.  665).  Peux  brides  forgées  à  la  de- 
mande du  poinçon,  disposées  en  croix  sur  ce 
dernier  et  fixées  par  des  boulons,  sont  percées 
d'un  trou  laissant  passer  la  tige  ;  ces  brides  sont 
fortement  serrées  entre  deux  des  écrousde  la  tige 
pour  la  maintenir.  Le  troisième  est  destiné  au 
serrage  du  conducteur.  La  partie  inférieure  du 
conducteur,  ou  perd-fluide^  'doit  présenter  une 
bonne  surface  de  contact;  c'est  généralement 
une  plaque  métallique  d'environ  1  mètre  carré, 
ou  une  tige  munie  d'un  certain  nombre  de 
pointes,  comme  on  le  voit  figure  666.  Le  pre- 
mier modèle  est  le  perd-fluide  Callaud,  en  fer 
forgé,  qui  est  adopté  par  le  génie  militaire;  le 
second  est  celui  du  Pic  du  Midi  ;  il  est  en  fonte. 

Le  perd-fluide  doit  être  constamment  en 
bonne  communication  avec  le  sol,  au  moyen 
d'une  nappe  d'eau  qui  ne  tarisse  jamais,  ou  bien, 
à  défaut  de  ce  procédé,  en  remplissant  de  char- 
bon de  bois  ou  de  braise  un  trou  creusé  dans 
un  sol  humide.  Il  n'est  pas  inutile  de  remar- 
quer qu'une  citerne,  même  si  elle  ne  tarit  ja- 
mais, constitue,  à  cause  de  ses  parois  imper- 
méables, un  conducteur  insuffisant  :  il  faut  que 
le  paratonnerre  soit  en  contact  avec  le  sol  en- 
tier. 

Il  est  utile  de  vérifier  de  temps  en  temps  le 
bon  état  des  communications. 

Zone  de  'protection,  —  Il  est  de  la  plus  grande 
importance  de  savoir  quelle  est  exactement  la 
surface  protégée  par  un  paratonnerre.  On  a  ad- 
mis pendant  longtemps  qu'elle  était  limitée  par 
un  cercle  ayant  pour  centre  le  pied  du  paraton- 
nerre et  un  rayon  double  de  la  hauteur.  On 
tend  à  penser  aujourd'hui  que  cette  limite  est 
trop  forte.  La  Commission  chargée  d'étudier 
l'établissement  des  paratonnerres  des  édifices 
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municipaux  de  Paris  a  admis  que,  dans  une 
construction  ordinaire,  le  paratonnerre  protège 
efûcacement  le  volume  d'un  cône  vertical  de 
révolution  ayant  la  pointe  pour  sommet,  et  la 
hauteur  de  la  tige,  mesurée  à  partir  du  faîtage 
et  multipliée  par  1,75  pour  rayon  du  cercle  de 
base.  Au  Congrès  des  électriciens  tenu  à  Paris 
en  1881,  M.  W.  H.  Preece,  ingénieur  électricien 
du  Post-Ofûce  de  Londres,  a  déclaré  que,  d'après 
les  documents  qui  lui  étaient  parvenus,  un  pa- 
ratonnerre parait  protéger  absolument  un  es- 
pace solide  limité  par  une  surface  de  révolu- 
tion dont  la  demi-courbe  méridienne  est  cons- 
tituée par  un  quart  de  cercle,  de  rayon  égal  à  la 


ri 
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Pig.  668.  —  Perd-fluide. 

hauteur  du  paratonnerre  et  tangent  à  celui-ci  à 
son  extrémité  supérieure  et  aussi  à  Fhorizon- 
tale  passant  par  sa  base.  Cette  dernière  limite 
est  la  plus  petite  et  par  conséquent  celle  qu'il 
est  le  plus  prudent  d'accepter. 

Yérification  des  paratonnerres,  —  Les  paraton- 
nerres pouvant  devenir  fort  dangereux  lors- 
qu'il se  produit  une  solution  de  continuité  dans 
le  circuit  métallique,  il  est  indispensable  de 
vérifier  de  temps  en  temps  le  bon  état  des  com- 
munications. Pour  cela,  on  mesure  la  résis- 
tance de  l'appareil  par  les  méthodes  ordinaires. 
On  peut  encore  attacher  à  la  pointe  du  para- 
tonnerre un  fil  relié  avec  une  sonnerie  et  une 
pile  dont  l'autre  extrémité  est  en  parfaite  com- 
munication avec  la  terre.  Si  la  sonnerie  tinte, 
le  circuit  est  en  bon  état. 


Paratonnerre  Melsens,  —  Un  autre  système  a 
été  appliqué  par  Melsens  à  l'Hôtel  de  Ville  de 
Bruxelles  et  adopté  depuis  par  divers  construc- 
teurs (fig.  667). 


Fig.  667.  —  Paratonnerre  Melsens. 

Ce  procédé  consiste  &  disposer  sur  toutes  les 
parties  saillantes  de  Tédifice  des  pointes  ou  des 
bouquets  de  pointes  courtes,  et  à  les  relier  au 
sol  par  une  série  de  conducteurs  envelop- 
pant la  maison  d^une  sorte  de  réseau  métalli- 
que à  très  larges  mailles,  qui  suffit  cependant 
pour  constituer  un  écran  électrique  et  sous- 
traire Tédifice  qu'il  enveloppe  à  toutes  les  ma- 
nifestations électriques  extérieures. 


Fig.  668.  —  Paratonnerre  Grenet. 

La  figure  668  montre  les  paratonnerres  du  sys- 
tème Grenet,  qui  est  analogue  à  celui  de  Melsens. 
Dans  ce  système  on  emploie  comme  conduc- 
teurs des  rubans  de  cuivre  rouge  ayant  3  centi- 
mètres de  largeur  et  2  millimètres  d'épaisseur,  et 
pesant  500  grammes  par  mètre.  Ce  ruban  a 
le  même  pouvoir  conducteur  que  les  barres  de 
fer  de  2  centimètres  d'épaisseur  exigées  par  la 
Commission  municipale,  qui  pèsent  3  kilogram- 
mes par  mètre. 
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f  ig.  669.  —  Perd-fluide  (système  Grenet). 

surchargent  pas  les  toitures  ;  par  suite  ils  n'exi- 


gent aucune  précaution  spéciale  k:  j 
truction  et  peuvent  être  appliqu-^î  :: 
fices  déjà  existants.  A  cause  de  kr 
peuvent  s'appliquer  facilement  sir 
surfaces  du  bâtiment  en  en  soiu: 
contours;  ils  offrent  plus  de  sark: 
et  se  soudent  plus  sûrement  avec 
métalliques  des  faîtages,  de  la  coc 
chéneaux,  gouttières,  tuyaux  de  d- 

Enfin  la  forme  de  ruban  permet  di 
avantageusement  Tancien  perd-ÙEi:  i 
spirale  d'environ  15  mètres  de  ion. 
sur  un  croisillon  spécial,  et  qui  ocer.: 
du  puits,  une  hauteur  inférieure  i\  i 
très  (lig.  669),  de  sorte  qu'il  suffit  d 
tite  hauteur  d'eau  pour  établir  urn 
communication. 

Paratonnerres  pour  appareils  ^ 
—  Les  appareils  électriques  reliés  i  i 
d'une  certaine  longueur,  notammrs 
télégraphiques  et  téléphoniques,  >ce 
paratonnerres  destinés  à  éviter  quel-  ! 
ne  soient  détériorés  et  que  les  op^r 
soient  atteints  parles  courants  inter- 1 
vent  circuler  dans  les  lignes  pendant 

Les  paratonnerres  employés  à  ce;  l^^ 
très  nombreux,  mais  peuvent  se  m  i 
petit  nombre  de  types  différents;  1^:  - 
sent  la  chaleur  dégagée  par  les  courir 
ses,  les  autres  leur  grande  différen" 
tiel.  Les  paratonnerres  à  pointes  apf 
au  dernier  groupe,  ceux  àtil  fin  au  f^ 

Les  paratonnerres  à  fll  sont  fore  ' 
fm  recouvert  de  soie,  reposant  sur 
métallique  reliée  au  sol.  Les  coum  l 
orages  brûlent  la  soie,  et  le  fil  >^' 
communication  avec  la  terre. 


Fig.  670.  —  Paralounerre  i  fil  fin  et  à  pointes  (Bréguel). 


Dans  d'autres  appareils,  deux  plaques  métal- 
liques, dont  l'une  est  à  la  terre  et  l'autre  inter- 


calée sur  la  ligne,  sont  séparées  pa^^ 
mince  de  papierparaffîné,demica*^^- 
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la.    Les  courants  intenses  percent  la  lame 
-ite  et  vont  à  la  terre,  tandis  que  les  cou- 
télégraphiques  sont  sans  action. 


Le  modèle  (fîg.  670)  possède  les  deux  systè- 
mes. La  ligne  est  reliée  aux  appareils  par  un 
fil  de  fer  très  fin,  protégé  par  un  petit  tube  de 


Pig.  671.  —  Paratonnerre  à  25  directions. 


creux,  et  qui  fond  lorsqu'un  courant  énergi- 
traverse  la  ligne.  D'antre  part  la  borne  qui 
te  la  ligne  est  fixée  sur  une  plaque  de  mé- 
lunie  de  dents,  en  face  de  laquelle  se  trouve 
autre  plaque,  située  à  très  petite  distance, 
ement  munie  de  dents  et  communiquant 

la  terre.  Pendant  les  orages  Télectricité 
>ule  à  la  terre  par  les  pointes.  Enfin  une 
ette  permet  de  relier  la  ligne  directement 
appareils  ou  à  la  terre,  en  la  plaçant  sur 
ou  Tautre  des  deux  plots  métalliques  situés 
►art  et  d'autre. 

A^dministration  des  Téléphones  de  Paris 
u  sage  de  paratonnerres  à  pointes  et  aussi  de 
Ltonnerres  à  lames  (fig.  671).  Ces  derniers 
iploient  pour  postes  de  1  à  50  directions, 
ocle  en  fonte  est  strié  ;  les  lames  placées  au- 
^us  le  sont  également.  En  cas  de  décharge, 
)urant  passe  d'une  lame  au  socle  et  de  là  à 
îrre. 

n  adjoint  souvent  à  ce  paratonnerre  un  cy- 
ire  d'ébonite,  dont  la  moitié  est  recouverte 
le  lame  de  cuivre  reliée  au  sol.  Quand  l'o- 
3  commence,  on  fait  faire  un  demi-tour  à  ce 
ndre,  et  toutes  les  lames  sont  mises  à  la 
e.  On  peut  enfin  ajouter  à  chaque  lame  un 
In. 

l.  Van  Rysselbergbe  a  imaginé  un  paraton- 
re  formé  de  deux  disques  de  cuivre  séparés 

une  mince  feuille  de  papier  ayant  la  forme 
résentée  (fig.  672),  qui  produit  un  écarte- 
nt de  0,05  à  0,06  millimètre.  Ce  paraton- 
re  est  très  sensible  :  il  devient  conducteur 
ir  le  courant  de  200  éléments  Leclanché.  Il 
it  d'ailleurs  supporter  des  étincelles  de 
;m.  de  longueur  sans  être  détérioré;  les  deux 
es  sont  seulement  brunies  légèrement.  Tous 

DiCTIONNAIRB  D*ÉLECTRICITÉ. 


les  postes  du  système  Van  Rysselbergbe  et  les 
appareils  munis  du  système  anti-inducteur  du 


Vc 


ku£u 
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Fig.  672.  —  Paratonnerre  Van  Kyâsell>crghe. 

même  inventeur  ont  des  parafoudres  de  cette 
espèce. 

La  télégraphie  militaire  fait  usage  d'un  para- 
tonnerre à  stries  (fig.  673)  analogue  aux  para- 

36 
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PARÉLECTRONOMIQUE.  —  PATE  A  PAPIER  (Fabrication  delà. 


tonnerres  à  pointes.  Deux  planchettes  de  cuivre, 
séparées  par  une  distance  d'environ  un  demi- 


Fig.  073.  —  Paratouncrre  à  slricâ. 

millimètre,  portent  des  rainures  profondes  de 
2  millimètres  et  formant  des  arêtes  bien  vives, 
tes  rainures  sont  longitudinales  sur  la  plan- 
chette inférieure  et  transversales  sur  fautre. 
Les  nombreux  points  de  croisement  des  deux 
systèmes  d'arêtes  rectangulaires  forment  au- 
tant de  points  d'écoulement  à  la  terre.  La  pla- 
que inférieure  est  maintenue  dans  un  plateau 
en  ébonite;  elle  communique  d'une  part  avec 
la  ligne,  de  l'autre  avec  les  appareils  du  poste. 
La  plaque  supérieure  glisse  dans  des  rainures 
pratiquées  dans  le  plateau  d'ébonite,  et  peut 
être  poussée  plus  ou  moins  loin  vers  la  droite. 
Si  on  la  pousse  incomplètement,  elle  se  trouve 
en  contact  avec  les  pièces  marquées  :  Terre; 
on  fonctionne  avec  paratonnerre.  En  cas  d'orage. 


Fig.  674.  —  Parafoudrc  E.  Thomson. 

on  pousse  complètement  la  plaque  supérieure 
vers  la  droite,  ce  qui  a  pour  effet  de  réunir  les 
appareils  avec  cette  plaque  et  par  suite  avec  le 
sol. 

La  Société  Thomson-Houston,  ayant  constaté 
plusieurs  fois  des  détériorations  d'appareils  par 
suite  de  décharges  d'électricité  atmosphérique, 


intercale  des  paratonnerres  sur  if^ 
d'éclairage  électrique.  Le  modèle  i. 
(fig.  674)  est  destiné  aux  eir  : 
II  est  formé  de  deux  plaquer 
qui  vont  en  s'écartant  ve^irv 
mais  sont  séparées  à  la  ky:  : 

distance  inférieure  à  —  de  |^ 

16 

mm.).  La  partie  inférieure  dr 
ques  est  entourée  par  les  p^l- 
d'un  gros  électro-aimant,  de  !* 
négligeable,  intercalé  dans  le  circuit.  L 
plaques,  marquée  Earth,  est  rénnie  &i: 
terre,  conduite  d'eau  ou  de  gaz;  l'autre,  t 
Line,  avec  la  ligne  à  préserver.  Un  â| 
ce  genre  est  disposé  sur  chaque  61,  i . 
1er,  l'autre  au  retour. 

S'il  se  produit  une  décharge,  elle  i' 
terre  aux  plaques  de  l'appareil;  mai^  l^ 
par  suite,  à  la  base  des  plaques,  un  ai 
sisterait  et  formerait  un  court  circuit  : 
s'il  n'était  repoussé  par  l'action  de^i 
l'électro  vers  la  partie  supérieure  de>  ; 
où  il  se  trouve  rompu,  l'écart  étant  tr  . 
Des  appareils  analogues  sont  dispo>^^ 
lignes  à  incandescence. 

PARÉLECTRONOMIQUE.  -Du  Bci^^r 
appelle  ainsi  la  partie  du  tissu  qui  h 
muscle  et  dont  la  force  électromotnce. 
contraire  à  celle  du  muscle,  Tannule  c  : 
ment. 

PARKÉSINE.  —Substance  isolante  f- 
fulmi-coton  et  d'huile  de  ricin,  et  mri 
M.  Parkes. 

PARLEUR  ou  SOUNDER.  —Appareil 
les  dépêches  télégraphiques  au  son.  C^ 
est  très  employé  en  Italie  et  en  Xméni 
Télégraphe). 

PATE    A   PAPIER    (Fabricatiox  di 
M.  Gh.  Kellner  a  inventé  récemment  qd^ 
procédé  dans  lequel  la  pâte  de  bois  ^• 
lorée  par  l'électricité. 

Le  bois  découpé  est  trempé  dans  c 
tion  de  sel  gemme,  puis  le  mélange  e>'' 
à  l'électrolyse,  qui  donne  de  la  soutie  > 
négatif  et  du  chlore  au  pôle  positif-  (' 
substances  agissent  comme  dissolvant* 
chissants.  On  renverse  le  courant  de  '^ 
temps  pour  mélanger  la  soude  et  le 
Sous  l'action  de  ces  agents,  le  boi^  'f' 
désagrégation    et    un    blaochiment  ('-^ 
tandis  que  le  sel  marin  se  reforme  s^i^' 
Cette  nouvelle  application    de  Itlectr 
rapproche  de  celle  décrite  plus  hauti^f 
chiment). 


PATTE  GALVANOSCOPIQUE.  —  PERMÉABILITÉ  MAGNÉTIQUE. 
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TTE  GALVANOSCOPIQUE.  —  Patte  de 
mille  préparée  à  la  manière  de  Galvani 
servir  de  galvanoscope.  On  coupe  la  grê- 
le en  deux,  on  dépouille  les  membres  in- 
irs,  et  Ton  garde  seulement  une  jambe  avec 
rf  de  la  cuisse  correspondante.  On  place 
patte  dans  un  tube  de  verre,  le  nerf  sor- 
à  l'extrémité.  On  a  ainsi  un  galvanoscope 

l 
couse  facilement  ——  de  volt  et  dont  les  in- 

ions  sont  visibles  de  loin. 
CEE  ÉLECTRIQUE.  —  Procédés  de  pèche 
nt  usage  de  Télectricité.  On  peut  intro- 
i  dans  Teau  une  lampe  à  incandescence 

l'éclat  attire  les  poissons,  ou   produire 
Teau    l'explosion    d'une    cartouche   de 
mite,  pour  tuer  les  poissons  qui  se  trou- 
dans   le   voisinage.   Ces  procédés   sont 
dits  en  France. 

donne  le  même  nom  à  une  petite  récréa- 
:|ui  consiste  à  pêcher  des  poissons  de  papier 
àde  d'une  ligne  ayant  pour   amorce  un 

morceau  de  cire  à  cacheter  qu'on  frotte 
ement  avec  de  la  laine. 
CITÉ.    —  Substance  isolante  formée  de 

tiers  en  poids  de  poix  grecque  et  d'un  tiers 
lâtre  cakiné.  Ce  mélange,  peu  coûteux, 

mieux  que  l'ébonite.  Il  est  très  employé 
die  et  tire  son  nom  de  l'italien  pecé  (poix). 
IDALE.  —  Commutateur  utilisé  dans  cer- 
i  avertisseurs  destinés  aux  chemins  de  fer 
ans  certains  modes  de  block-system.  La 
le  est  établie  sur  la  voie  et  actionnée  par 
assage  des  trains.  Ce  système  ne  semble 
lonner  de  bons  résultats. 
1  donne  encore  le  nom  de  pédale  aux  appa- 

d'appel  pour  sonnerie  (Voy.  ce  mot)  qui 
lancBuvrent  avec  le  pied. 
SIGNE.  —  Pièce  métallique  garnie  de  poin- 
)arallèles;  organe  des  machines  électrosta- 
es  et  des  paratonnerres  télégraphiques. 
SNDULE    ÉLECTRIQUE.    —    Ëlectroscope 
'.  ce  mot)  formé  d'une    balle  de   sureau 
)endue  à  un  ûi  de  soie. 
Q  donne  le  même  nom  aux  pendules  qui 
ent  à  régulariser  les   horloges  et  dont  le 
ivement     est    entretenu     électriquement. 
.  Horloge. 

ERGE-GARTE.  —  Appareil  portant  deux 
lies  métalliques  entre  lesquelles  on  place 

carte  pour  la  percer  par  la  décharge  d'une 
tei  lie  de  Leyde.  Le  trou  percé  dans  la  carte 
ente  des  bavures  des  deux  côtés,  et,  si  les 
X.  pointes  sont  à  des  hauteurs  différentes,  il 
plus  près  de  la  pointe  négative. 


PERCE-VERRE.  —  Appareil  muni  de  deux 
pointes  (fig.  675)   entre  lesquelles  on  dispose 


Fig.  075.  —  Perce- Terre. 

une  plaque  de  verre  pour  la  percer  par  la 
décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  ou  mieux 
d'une  batterie.  Il  est  bon  de  noyer  la  pointe 
supérieure  dans  une  goutte  d'huile  ou  de 
pétrole,  pour  empêcher  la  décharge  de  contour- 
ner le  verre. 

Avec  de  fortes  batteries,  on  peut  percer  une 
plaque  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur; 
mais  il  faut  alors  que  les  deux  pointes  soient 
complètement  noyées  dans  une  substance  iso- 
lante, par  exemple  un  mélange  de  cire^el  de 
résine. 

PERD-FLUIDE.  —  Partie  d'un  paratonnerre 
(Voy.  ce  mot)  qui  établit  la  communication  avec 
le  sol. 

PERFORATEUR  ÉLECTRIQUE.  —  On  donne 
ce  nom  à  divers  appareils  :  perce-carte  et 
perce-verre,  outils  employés  dans  les  mines 
(Voy.  Perforatrice),  organe  du  télégraphe  de 
Wheatslone,  appareil  servant  à  perforer  les 
bandes  du  mélographe  de  Carpentier  pour  les 
préparer  à  être  employées  dans  le  mélotrope. 

PERFORATRICE  ÉLECTRIQUE.  —  Outil  ser- 
vant à  perforer  et  actionné  par  un  moteur 
électrique.  (Voy.  Haveuse.) 

PÉRIODE  VARIABLE.  —  Voy.  État  variable. 

PERMÉABILITÉ  MAGNÉTIQUE.  —  Soit,  dans 
un  champ  uniforme,  un  corps  capable  de  pren- 
dre  une  aimantation  uniforme,  par  exemple 
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PERMISSIF.  —  PHAM:  ÉLECTRIQUE. 


une  sphère  homogène.  Son  état  peut  être 
regardé  comme  provenant  d'une  modification 
du  milieu  qui  la  compose,  analogue  à  celle  qui 
existait  antérieurement  dans  le  milieu  dont 
elle  a  pris  la  place,  mais  le  flux  de  force  par 
unité  de  surface  ayant  été  multiplié  par  un 
certain  coefficient  qu'on  appelle  la  perméabilité 
magnétique.  Ce  coefficient  est  plus  grand  que  1 
pour  les  corps  magnétiques,  et  plus  petit  que  1 
pour  les  substances  diamagnétiques.  Il  dépend 
à  la  fois  de  la  nature  du  corps,  de  son  état  et 
de  la  valeur  de  la  force  magnétisante. 

PERMISSIF.  —  Se  dit  du  blok-system  dans 
lequel  un  train  peut  être  autorisé,  sous  certai- 
nes conditions,  à  pénétrer  dans  une  section 
bloquée  (Voy.  Block-system). 

PERMUTATEUR.  —  Syn.  de  Commotateur. 

PERTE  A  LA  TERRE.  —  Dérangement  qui  pro- 
vient d'une  communication  fortuite  avec  la  terre. 

PERTE  DE  CHARGE.  ~  On  donne  ce  nom  à 
la  perte  d'énergie,  due  principalement  à 
réchauffement,  qui  se  produit  dans  toute  cana- 
lisation. Elle  est  en  moyenne  d'environ  6  p.  100 
dans  les  conducteurs  principaux,  2  p.  400  dans 
les  câbles  intermédiaires  et  2  p.  100  dans  les 
dérivations,  total  10  p.  100. 

PERTE  DE  COURANT.  —  Dérangement  pro- 
duit par  le  contact  d'un  fil  avec  un  autre  con- 
ducteur ou  avec  la  terre. 

PERTURBATION    MAGNÉTIQUE.    —    Syn. 

d'ORAGE  MAGNériQUE. 

PÉTROLE  (Essai  du)  PAR  L'ËLECTRICITË.  — 

L'appareil  Seybold,  fort  employé  en  Amérique, 
sert  à  essayer  Tinflammabilité  du  pétrole  par 
une  étincelle  d'induction.  Le  pétrole  est  chauffé 
dans  une  petite  chaudière  munie  d'un  thermo- 
mètre. A  chaque  degré  ou  demi-degré,  on  fait 
passer  une  étincelle,  jusqu'à  ce  que  l'inflam- 
mation se  produise. 

PHARE  ÉLECTRIQUE.  —  Phare  éclairé  par 
un  ou  plusieurs  régulateurs  électriques.  Après 
quelques  essais  infructueux,  tentés  en  Angle- 
terre, la  lumière  électrique  fut  installée  pour  la 
première  fois  aux  deux  phares  de  la  Hève,  près 
du  Havre,  en  1863  et  18«o;  les  lampes  étaient 
alimentées  par  des  machines  de  l'Alliance. 

Depuis  cette  époque,  l'arc  voltaïque  fut  ins- 
tallé à  Odessa  en  1866,  à  Souter-Point  en  1871, 
aux  caps  Gris-Nez  et  Lézard  en  1878,  puis  à 
Calais,  Planier,  Dunkerque,  La  Canche  en 
France,  South-Foreland,  Sainte-Catherine  en 
Angleterre,  etc. 

Les  machines  de  l'Alliance  ont  été  abandon- 
nées depuis  longtemps,  mais,  après  quelques 
essais,  on  a  laissé  également  de  côté  en  géné- 


ral les  dynamos  pour  revenir  ara  t. 
magnéto-électriques.  C'est  qu'en  efi*.. 
leurs  qualités  de  volume  et  de  prix  :- 
plus  réduits,  les  dynamos  sont  t!^. 
plus  sujettes  aux  avaries.  Les  machine^i. 
électriques  sont  plus  robustes,  et  U^ 
réparations  indispensables  (ehan^ - 
collecteur  ou  d'une  bobine)  penrent 
sur  place  et  instantanément  par  le  ^ 
machine  employée  le  plus  souvent  ^r 
chine  magnéto  de  Méritens  à  courants  i 
(Voy.  Machine  d'inductioîc).  On  ?^  - 
quelquefois  de  la  dynamo  Gramme  i 
continu,  semblable  à  celle  qui  alimeo* 
jecteurs  des  navires  de  guerre. 

Comme  source  lumineuse,  on  fait  i^. 
de  la  lampe  Serrin,  modifiée  par  M.  B^: 
d'empêcher  réchauffement  exagéré  dr 
aimant  par  les  courants   alternatifs. 
régulateur  Gramme,    plus     constant 
réglage  plus  parfait.   Cet    appareil  ; 
foyer  de  Yoptique^  glisse  sur  des  rail?  • 
être,  en  cas  d'accident,  remplacé  ita 
ment  par  une  lampe  de  rechange. 

La  surveillance  du  gardien  est  i^^' 
facile  par  l'adjonction  d'une  petite  Ir: 
projette  sur  un  écran  l'image  du  fcf 
neux.  Une  lampe  à  huile  à  quatre  m- 
toujours  prête  à  remplacer  les  foyerî 
ques,  s'ils  étaient  tous  deux  hors  de  s-- 

On  sait  que  le  foyer  d'un  phare  ç>t 
d'un  système  de  lentilles  et  de  miroL'^ 
optique,  qui  sert  à  concentrer  la  lumi^' 
faisceau  horizontal  (fig.  676).  Le  foyer -=: 
est  au  centre  de  la  cage  ;  il  est  es* 
une  série  de  lentilles  à  échelons:  î- 
et  au-dessous  sont  disposées  des  cou:' 
prismes  à  réflexion  totale,  qui  renTu- 
zontalement  les  rayons  les  plus  div-r. 

Dans  certains  appareils,  l'optique  e- 
feu  n'éclaire  alors  qu'une  partie  de  1 
celle  qui  regarde  la  mer  :  ce  sont  les  '  • 
Les  feux  scinlUlantê  s'obtiennent  à  Fî- 
appareil  optique  qui  n'éclaire  qu'ffc 
nombre  de  secteurs  de  l'horizon,  et  q^ 
autour  du  foyer.  Dans  ces  derniers  a 
tous  les  éclats  peuvent  être  blancst  o: 
tain  nombre  peuvent  être  rouges,  ce  : 
tient  par  la  coloration  du  système  oj i 

Dans  les  phares  à  feux  blancs  ^i 
des  éclipses,  la  durée  d'un  éclat  e>t 
tiers  de  seconde,  celle  d'une  éclipse  r» 
de  la  durée  d'un  éclat  ou  d'un  groop' 

Dans  les  appareils  à  feux  blancs  ?^' 
des  feux  rouges,  la  durée  d'un  éclat  î 
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is  quarts  de  seconde,  la  durée  d'un  éclat 
d'une  demi-seconde.  La  durée  des  éclip- 
li  séparent  les  éclats  blancs  d'un  groupe 
iple  de  la  durée  de  ces  éclats;  la  durée 
clipses   qui  séparent  les  groupes  rouges 


ïig.  676.  —  Optique  d'un  phare. 

groupes  blancs   est  double  de  celle  des 
pses  précédentes. 

.'Administration  française  a  adopté  les  huit 
actères  suivants,  réprésentés  parla  figure  677, 
is  laquelle  les  traits  pleins  indiquent  les 
its  blancs,  et  les  traits  pointillés  les  éclats 
iges. 

0  Feux  ^  éclats  blancs  UDiformément  séparés, 
o  Feux  à  éclats  blancs  par  groupes  de  deux, 
o  Feux  à  éclats  blancs  par  groupes  de  trois, 
o  Feux  à  éclats  blancs  par  groupes  de  quatre. 
.0  Feux  à  éclats  alternativement  blancs  et  rouges, 
io  Feux  à  groupes  de  deux  éclats  blancs  séparés 
par  un  éclat  rouge. 


7°  Feux  à  groupes  de  trois  éclats  blancs  séparés 

par  un  éclat  rouge. 
8°  Feux  à  quatre  éclats  blancs  séparés  par  un 

éclat  rouge. 


Fig.  677.  —  DifTérenls  caractères  des  phares  français. 

On  avait  craint  tout  d'abord  que  la  lumière 
électrique,  moins  riche  en  rayons  jaunes  et 
verts  que  les  autres  lumières,  traversât  moins 
facilement  le  brouillard.  Des  expériences  insti- 
tuées en  1885  à  South-Foreland  par  la  Commis- 
sion anglaise  des  phares  {Corporation  of  the  Tri- 
nity  House),  et  dans  lesquelles  on  avait  installé 
une  lampe  électrique,  une  lampe  à  gaz  et  une 
lampe  à  huile  sur  trois  tours  voisines,  ont  mon- 
tré que  la  lumière  électrique  est  la  plus  puis- 
sante par  tous  les  temps  et  celle  qui  pénètre  le 
plus  loin  dans  le  brouillard. 
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M.  Allard,  inspecteur  général  des  phares 
français,  a  fait  une  série  d'expériences  et  de 
calculs,  d'où  il  résulte  que  la  portée  des  phares 
croit  beaucoup  moins  vite  que  leur  intensité  ; 
il  n'y  a  donc  pas  un  très  grand  avantage  à  aug- 
menter beaucoup  cette  dernière. 

Ainsi  un  phare  de  6250  carcels  porte  à 
53  kilomètres  par  une  transparence  moyenne  i 
de  l'atmosphère,  à  24  kilomètres  par  un  état  ; 
moins  transparent  et  à  3,7  kilomètres  seule-  j 
ment  par  un  brouillard  intense  qui  règne  envi-  ! 
ron  dix  nuits  par  an.  Un  phare  d'intensité  vingt  ' 
fois  plus  grande  (125000  carcels)  aura  dans  les 
mêmes  conditions  une  portée  de  75,4  kilom., 
32  km.  et  4,6  kilom.  La  portée  est  donc  aug- 
mentée dans  le  rapport  de  1,42  pour  le  premier 
cas,  1,34  pour  le  second  et  1,24  pour  le  dernier  ; 
le  gain  est  donc  d'autant  plus  faible  que  le  brouil- 
lard est  plus  épais. 

PHÉNOMÈNES  ÉLECTRO-CAPILLAIRES.  — 
Voy.  Électro-capillaires  (phénomènes). 

PHÉNOMÈNE  DE  HALL.  —  Supposons  qu'on 
fixe  aux  deux  extrémités  opposées  d'une  lame 
métallique  mince  les  deux  électrodes  A  et  B 
d'une  pile.  La  lame  est  traversée  par  le  courant. 
Si  on  prend  deux  (ils  reliés  par  un  galvanomè- 
tre et  qu'on  applique  leurs  extrémités  a  et  6  sur 
les  deux  faces  opposées  de  la  lame,  on  trouve 
facilement  une  position  telle  que  le  galvanomè- 
tre ne  soit  pas  dévié  :  il  suffit  que  les  deux  ex- 
trémités a  et  6  soient  sur  une  même  surface 
équipotentielle.  Si  la  lame  est  homogène  et 
d'égale  épaisseur,  les  surfaces  équipotentielles 
sont  des  plans  perpendiculaires  à  la  ligne  AB; 
il  suffit  donc  que  les  points  a  et  b  soient  dans 
un  de  ces  plans. 

Si  Ton  détermine  alors  un  champ  magnétique 
intense,  de  sorte  que  la  lame  soit  perpen- 
diculaire aux  lignes  de  force  de  ce  champ, 
une  partie  du  courant  traverse  le  galvano- 
mètre. Le  courant  va  de  a  à  6  à  travers  le 
galvanomètre  pour  le  fer,  le  cobalt,  le  zinc, 
en  sens  inverse  pour  le  nickel,  l'or,  l'argent, 
le  bismuth;  il  est  nul  pour  le  plomb  et  le  pla- 
tine. 

Si  e  est  l'épaisseur  de  la  lame,  I  l'intensité  du 
courant  total,  F  celle  du  champ,  et  h  une  cons- 
tante qui  varie  avec  la  nature  du  métal,  la  dif- 

klF 

férence  de  potentiel  entre  o  et  6  est . 

Ce  phénomène  est  dû  à  une  déviation  des  li- 
gnes de  flux  et  des  lignes  équipotentielles  sous 
l'action  du  champ  magnétique. 

PHÉNOMÈNE  DE  KERR.  —  On  désigne  sous 
ce  nom    les   résultats  suivants   observés  par 


M.  Kerr.  Lorsqu'un  faisceau  de  lumière  pola- 
risée se  réfléchit  sur  l'un  des  pôles  d'un  élec- 
tro-aimant, le  plan  de  polarisation  tourne  d'an 
certain  angle  en  sens  contraire  de  la  rotation 
du  courant.  Ainsi  le  pôle  nord  d'un  électro- 
aimant fait  tourner  le  plan  de  polarisation  vers 
la  droite. 

Pour  le  vérifier,  on  place  en  L  une  source  de 
lumière  (fig.  678)  et  l'on  tourne  le  nicol  A  de 
façon  à  polariser  la  lumière  soit  dans  le  plan 
d'incidence,  soit  perpendiculairement  à  ce  plan  ; 


Fig.  678.  — Phénomène  de  Kerr. 

puis  on  amène  le  nicol  Bà  l'extinction.  L'obser- 
vateur se  place  en  E.  On  ajoute  ordinairement 
en  G  un  coin  de  fer  doux  qui  paraît  servir  à 
concentrer  la  force  magnétique. 

Le  phénomène  est  plus  net  sous  l'incidence 
normale,parce  qu'on  évite  l'effet  dû  àla  réflexion 
métallique. 

M.  Kerr  a  observé  aussi  la  rotation  du  plan 
de  polarisation  lorsque  la  réflexion  se  fait  sur 
le  côté  d'un  aimant. 

On  trouvera  à  l'article  pouvoir  électro-opti- 
que d'autres  faits  observés  par  M.  Kerr. 

PHÉNOMÈNE  PELTIER.  —  Voy.  Effet  Pbl 

TIBR. 

PHÉNOMÈNE  THOMSON.  -  Voy.  Effet  Thoi 

SON. 

PHONE.  —  Récepteur  téléphonique  du  pko- 
noplex  d'Édison. 

Le  phone  est  formé  d'un  aimant  en  fer  à 
cheval,  dont  chaque  branche  porte  une  bobine. 
Le  diaphragme  qui  vibre  devant  ces  bobines  porte 
une  tige  filetée,  munie  d'un  écrou,  qui  vient  à 
chaque  vibration  frapper  sur  un  anneau  d'acier 
fendu  en  produisant  un  bruit  particulier.  L'ai- 
mant et  les  bobines  sont  renfermés  dans  un 
étui  de  laiton. 

PHONOÉLECTROSGOPE.  —  Cet  appareil  ima- 
giné par  M.  Edwin  Smith  est  formé  de  deux  cor- 
des à  l'unisson  tendues  sur  une  caisse  sonore. 
En  faisant  passer  un  courant  dans  l'une  des 
cordes,  le  son  s'abaisse  plus  ou  moins  ;  ce  chan- 
gement permet  de  calculer  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  a  traversé  le  fil  en  un  temps  donné 
ou  l'intensité  du  courant. 

PHONOGRAPHE.  ->  Appareil  imaginé  parEdi- 
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son  et  destiné  à  reproduire  la  parole  humaine. 
A  l'origine,  le  phonographe  n'empruntait  rien 
à  l'électricité.  Il  se  composait  d'un  cylindre  mé- 


tallique P  dont  l'axe  AA  est  fileté  (fig.  679),  de 
façon  que  la  manivelle  le  fait  tourner  et  avan- 
cer en  même  temps.  La  surface  du  cylindre 


Fig.  679.  —  Phonographe  (modèle  primitif). 


porte  une  rainure  hélicoïdale  de  même  pas,  et 
doit  être  recouverte  pour  chaque  expérience 
d'une  feuille  d'étain.  Au  fond  d'un  cornet  E  est 


disposée  une  membrane  vibrante  dont  les  mou- 
vements peuvent  se  transmettre  à  un  style  ins- 
cripteur  en  contact  avec  la  feuille  d'étain.  Si 


Fig.  C80.  —  Phonographe  (nouveau  modèle).  (La  lumière  électriçue^  4  février  1888.) 


l'on  fait  mouvoir  le  cylindre,  la  pointe  suit  la 
rainure  hélicoïdale;  si  l'on  parle  en  même 
temps  devant  l'embouchure  E,  les  vibrations  se 
iransmetlent  par  l'intermédiaire  de  la  mem- 


brane jusqu'au  style,  qui,  sous  cette  impulsion, 
s'enfonce  plus  ou  moins  profondément  dans 
l'étain  et  y  imprime  un  tracé  qui  correspond 
exactement  aux  sons  émis.  Si  l'on  ramène  en- 
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suite  le  cylindre  à  son  point  de  départ  et  qu'on 
recommence  à  le  faire  mouvoir  dans  le  même 
sens  et  avec  la  même  vitesse,  la  pointe  du  style 
s'engage  dans  le  tracé  et  en  suit  exactement  les 
moindres  sinuosités;  elle  communique  son 
mouvement  à  la  membrane,  qui  reproduit  les 
paroles  qu'on  a  prononcées  avec  leur  hauteur 
et  leur  timbre.  Un  cornet  de  carton  se  place  dans 
l'embouchure  E  pour  renforcer  les  sons  émis. 

Après  de  longs  essais,  M.  Edison  a  donné  ré- 
cemment au  phonographe  une  nouvelle  forme, 
qui  produit  de  meilleurs  résultats,  et  qui  a  été 
brevetée  en  Angleterre  le  14  décembre  1887. 
L'axe  principal  du  nouveau  phonographe  tourne 
dans  deux  paliers,  mais  sans  avancer;  c'est  l'em- 
bouchure et  le  style  qui  se  déplacent.  L'axe  re- 
çoit le  mouvement  d'un  petit  moteur  magnéto- 
électrique  placé  dans  le  socle  de  l'appareil  ;  il 
est  fileté  et  porte  à  Tune  de  ses  extrémités 
%un  cylindre  de  cuivre  recouvert  d'une  couche 
de  cire  durcie  sur  laquelle  doivent  s'inscrire  les 
vibrations  sonores.  Une  tige  horizontale,  placée 
parallèlement  au  premier  axe,  porle  un  chariot 
auquel  sont  fixés  l'embouchure,  la  membrane 
et  le  style.  Ce  chariot  est  commandé  parle  bras 
que  l'on  voit  à  gauche  et  qui  porte  une  pièce 
taillée  en  forme  de  peigne,  de  manière  &  s'ap- 
pliquer sur  le  pas  de  vis  de  l'axe  principal  en 
formant  écrou.  Lorsque  le  moteur  est  en  mou- 
vement, l'axe  tourne  ainsi  que  le  cylindre  de 
cire;  la  pièce  écrou  avance  lentement,  entraî- 
nant le  style  qui  décrit  une  hélice  sur  la  sur- 
face du  cylindre. 

Le  bras  articulé  qui  porte  l'embouchure  peut 
recevoir  deux  diaphragmes,  l'un  pour  l'inscrip- 
tion, l'autre  pour  la  reproduction  de  la  parole; 
il  est  également  muni  d'un  outil  servant  à  éga- 
liser la  surface  du  cylindre  de  cire  avant  l'ins- 
cription. On  fait  d'abord  manœuvrer  l'instru- 
ment à  vide,  afin  de  préparer  la  surface 
par  le  passage  de  cet  outil.  On  ramène  ensuite 
le  chariot  au  point  de  départ  et  l'on  met  en  place 
le  diaphragme  inscripteur  :  le  style  ou  aiguille 
qui  produit  le  tracé  est  fixé  au  centre  de  ce  dia- 
phragme, et  il  est  relié  par  un  pivot  à  un  ressort 
fixé  sur  le  cadre  du  diaphragme.  On  fait  alors 
marcher  le  moteur  et  l'on  procède  à  l'inscription. 

Quand  le  tracé  est  fini,  on  ramène  encore  le 
chariot  au  zéro  et  l'on  remplace  le  premier  dia- 
phragme par  celui  qui  sert  à  reproduire  la  pa- 
role ;  c'est  un  diaphragme  en  baudruche  au  cen- 
tre duquel  se  trouve  une  goupille  reliée  à  un 
ressort  délié  en  acier,  dont  l'une  des  extrémi- 
tés est  attachée  au  cadre  du  diaphragme,  et 
dont  Tautre  appuie  sur  le   cylindre   de  cire. 


L'appareil  ainsi  disposé  est  prêt  1  : 
les  sons  qu'il  a  enregistrés. 

Dans  ce  nouvel  appareil,  TioTest^  _ 
fié  l'intensité  pour  obtenir  une  ait 
tincte  et  une  intonation  parfaite:  ..• 
nécessaire,  pour  percevoir  les  soib. . 
de  petits  tuyaux  acoustiques  qu  on  : . 
oreilles. 

La  couche  de  cire  est  cylindriques  . 
d'épaisseur,  50  mm.  de   diamètre  - 
de  longueur.  Le  cylindre  fait  5i)  i.-v^ 
nute  et  peut  recevoir  100  lignes  par  f 

Le  moteur  est  formé   de  quatre  - 
mants,  entre  lesquels  tourne  un  tqIh 
tal  en  bronze,  garni  d'armaton»  •:' 
qui  sont  successivement  attirées  par  1- 
Le  mouvement  est  transmis  à  l'ai?  ' 
une  paire  de  roues  coniques  de  fric'i 
deux  éléments  de  pile  suffisent  à  ao 
moteur,  qui  est   pourvu  d'un  réffuii- 
sensible,  destiné  à  maintenir  la  ^\r' 
tante.  Ce  régulateur  consiste  en  une  n.^ 
trifuge  placée  sur  Tun  des  rayons  as. 
qui  rompt  le  circuit  lorsque  la  ntes- 
augmenter. 

Les  deux  diaphragmes  sont  plact^  >. 
pièce  métallique  percée  de  deux  tr -:• 


Fig.  G8I.  -KécepUur. 
(Figaro  communiquée  par  M.  JqIwa  ^^^■ 

permet  de  les  substituer  rapidement l^^ 
tre  en  tournant  la  pièce  de  l'angle  m'- 
Le  diaphragme  devant  lequel  on  a  pari 


Fig.  682.  —  Pftrieur. 
(Figure  communiquée  par  M.  Jolien  BncE 

teur)  diffère  de  celui  qui  les  reproduit  ,* 
Le  premier  (6g.  681  )  porte  une  pointe  ^ 
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d'une  petite  lame  d'acier  tranchante,  fixée  par 
de  la  cire  au  milieu  d'une  pastille  de  caout- 
chouc p*  et  assujettie  par  une  vis  p^  au  centre 
du  levier  p',  qui  tourne  autour  de  Taxe  p^.  Le 
bloc  de  caoutchouc  q,  réglé  par  la  vis  micro- 
métrique  9*,  limite  les  mouvements  du  levier 
et  de  la  pointe.  La  memhrane  est  maintenue 
tendue  par  le  ressort  q^  ;  elle  ne  peut  donc  exé- 


cuter que  les  mouvements  permis  par  Télasti- 
cité  de  la  huttée  g.  La  pastille  de  caoutchouc 
emmagasine  une  énergie  suffisante  pour  ren- 
voyer vivement  la  membrane  et  amortir  les  vi- 
brations parasites. 

Le  parleur  (lig.  682)  est  formé  d'une  membrane 
en  baudruche,  tendue  entre  l'anneau  et  le  fond 
fileté.  La  pointe  du  style  est  arrondie,  pour  ne 


Fig.  683.  —  Diaphragmes  du  récepteur  et  da  parleur  (dernier  modèle). 
(Figure  commaniquée  par  M.  Julien  Braalt.) 


pas  érailier  les  tracés  des  phonogrammes  ;  elle 
est  beaucoup  moins  large  que  les  sillons  et  peut 
s'y  mouvoir  librement.  Dans  la  disposition  la 
plus  récente  (fig.  683),  le  diaphragme  du  récep- 
teur est  en  verre  et  celui  du  parieur  en  soie  ;  la 
disposition  est  du  reste  analogue  à  la  précédente. 

PHONOPHORE.  —  Sorte  de  microphone  com- 
posé de  deux  charbons,  l'un  fixe,  l'autre  sus- 
pendu à  l'extrémité  d'un  levier  muni  d*un 
contre-poids. 

PHONOPLEX  ou  WAT-DUPLEX.  —  Disposi- 
lion  imaginée  par  Edison  pour  pouvoir  trans- 
mettre eu  duplex  sur  les  lignes  télégraphiques 
des  chemins  de  fer,  sans  avoir  besoin  de  don- 
ner aux  diverses  parties  de  la  ligne  les  mômes 
qualités  de  résistance,  de  capacité  et  d'isole- 
ment. Ge  système  est  analogue  &  celui  de 
M.  Van  Rysselberghepour  la  télégraphie  et  la 
téléphonie  simultanées.  On  fait  usage  d'un  ré- 
cepteur téléphonique  spécial,  appelé  pAone. 

PHONOPORE.  —  Système  imaginé  par  M.  Lang- 
don  Davies  pour  la  télégraphie  et  la  téléphonie 
simultanées,  et  qui  se  compose  de  deux  fils 
isolés  parallèles  enroulés  ensemble. 

PHONOSGOPE.  —  Terme  désignant  tous  les 
appareils  destinés  à  Tétude  de  la  voix,  et  qui 
utilisent  l'électricité. 

PHONO-SIGNAL.  —  Système  inventé  par 
M.  Ader  pour  entendre  les  signaux  transmis  par 
c4ble  sous-marin. 

Dans  une  transmission  ordinaire,  où  l'on  em- 
ploie Falphabet  Morse,  on  entendra  un  son  en 
remplaçant  le  récepteur  par  un  téléphone.  Mais, 
avec  un  câble  sous-marin,  la  transmission  se- 
rait trop  lente  pour  donner  naissance  à  un  son 
Il  faudrait  intercaler  un  interrupteur  à  mouve- 
ment d'horlogerie,  qui  produise  un  grand  nom- 
bre d'interruptions  par  seconde. 


Cette  disposition  serait  applicable  avec  Tal- 
phabet  Morse,  mais,  en  réalité,  on  se  sert  dans 
la  télégraphie  sous-marine  de  courants  positifs 
et  négatifs,  qui  correspondent  aux  points  et  aux 
traits,  et  ces  courants  ne  donneraient  aucune 
différence  dans  le  téléphone. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  l'interrupteur 
envoie  chaque  signal  dans  deux  téléphones  des- 
tinés aux  deux  oreilles  et  qui  sont  reliés  à  la 
terre  par  l'intermédiaire  de  deux  piles  montées 
en  sens  contraire.  Suivant  le  sens  du  courant 
transmis,  il  est  renforcé  par  Tune  des  piles  et 
affaibli  par  l'autre,  de  sorte  qu'un  des  télépho- 
nes fait  entendre  les  courants  positifs  seule- 
ment, Tautre  les  courants  négatifs. 

PHOSPHORESCENCE.  —  Propriété  que  pos- 
sèdent certains  corps  de  devenir  lumineux  dans 
l'obscurité,  lorsqu'on  les  a  exposés  au  soleil  ou 
à  la  lumière  électrique.  Beaucoup  de  substan- 
ces deviennent  phosphorescentes  dans  les  tubes 
de  Geissler. 

PHOTOCHROMOSCOPIE.  —  Méthode  consis- 
tant à  éclairer  par  des  étincelles  d'induction 
des  corps  en  mouvement,  qui  paraissent  im- 
mobiles &  cause  de  la  faible  durée  de  l'étin» 
celle.  On  peut  ainsi  mesurer  la  vitesse  de  cer- 
tains mouvements  rapides  et  simples,  tels  que 
vibration,  rotation,  etc. 

M.  Izarn  a  proposé  de  remplacer  l'étincelle 
d'induction  par  la  lueur  des  tubes  de  Geissler. 

PHOTO-ÉLECTRIQUE.  —  Qui  fournit  de  la 
lumière  électrique,  ou  qui  utilise  cette  lumière. 

PHOTO-ÉLECTROGRAPHE.  —  Ëlectroscope  à 
enregistrement  photographique  employé  à 
Kiew  (Russie).  Les  feuilles  d'or,  fortement  éclai- 
rées, réfléchissent  la  lumière  sur  une  bande  de 
papier  sensible  qui  se  déroule  d'un  mouvement 
uniforme.  Leurs  mouvements  produisent  deux 
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courbes  dont  récartement  indique  Tétat  élec- 
trique de  Tatmosphère.  L'électroscope  est  relié 
avec  un  paratonnerre. 

PHOTOGALVANOGRAPHIE.  —  Méthode  pho- 
tographique donnant  sur  une  plaque,  couverte 
de  glu  mélangée  de  substances  impressionna- 
bles, un  dessin  en  creux  ou  en  relief,  qui  est 
ensuite  cliché  par  Télectrotypie  pour  avoir  les 
planches  nécessaires  à  l'impression. 

PHOTOGRAPHIE  ÉLECTRIQUE.  —  Photogra- 
phie obtenue  à  Taide  de  la  lumière  électrique 
remplaçant  la  lumière  solaire.  La  lumière  so- 
laire ne  brille  que  pendant  une  partie  du  jour 
et  son  intensité  varie  d'une  heure  à  l'autre,  de 
sorte  qu'on  ne  peut  jamais  compter  sur  un  ef- 
fet certain  et  qu'on  est  arrêté  souvent  dans  les 
opérations  photographiques  par  les  change- 
ments d'éclat  ou  même  par  la  disparition  com- 
plète de  la  lumière.  C'est  pourquoi  Ton  a  cher- 
ché depuis  longtemps  à  utiliser  les  lumières 
artificielles,  et  notamment  la  lumière  électri- 
que, qui  est  la  plus  intense. 

Les  propriétés  photogéniques  de  cette  lu- 
mière sont  connues  depuis  longtemps:  une 
brochure  publiée  en  1689  raconte  que  la 
foudre  tombant  sur  une  église  «  imprima  le 
canon  de  la  messe  sur  une  nappe  d'autel  ». 
L'emploi  de  la  lumière  électrique  a  été  cepen- 
dant fort  restreint  jusqu'ici  par  son  prix  de 
revient  élevé  et  la  difficulté  de  se  la  procurer 
et  aussi  de  lui  faire  produire  un  éclairage  aussi 
agréable  et  d'un  effet  aussi  artistique  que  celui 
de  la  lumière  solaire.  C'est  que  cette  dernière, 
tombant  en  larges  faisceaux  parallèles,  vient 
baigner  le  modèle  de  tous  côtés  en  produisant 
des  clairs  et  des  ombres,  mais  aussi  des  pénom- 
bres et  des  demi-teintes  qui  adoucissent  le 
passage  de  la  pleine  lumière  à  l'obscurité 
complète,  et  donnent  aux  objets  un  mo- 
delé agréable.  Cette  qualité  manque  ab- 
solument à  la  lumière  électrique,  dont 
les  rayons,  partant  sensiblement  d'un 
même  point,  se  répandent  en  faisceaux 
divergents  et  forment  à  la  surface  du 
sujet  des  clairs  et  des  ombres  heurtés  et 
sans  transition,  qui  donnent  aux  visages 
une  apparence  rigide  et  cadavérique. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Lié- 
bert  emploie  un  procédé  très  ingénieux. 
La  source  de  lumière  est  une  lampe  à     f»K-684 
arc,  formée  de  deux  charbons  à  angle 
droit,  dont  l'un  est  fixe,  l'autre  mobile  à  l'aide 
d'un  pas  de  vis.  Le   point  lumineux,   qui   se 
trouve  au  sommet  de  l'angle  droit,  est  disposé 
au   centre    d'une    demi-sphère    en   métal    de 


2  mètres  de  diamètre,  suspendue  à  une  mon- 
ture solide,  et  qu'on  peut  déplacer  et  orien- 
ter à  volonté.  Un  disque  métallique  cache  la 
source  du  côté  du  modèle,  qui  ne  reçoit  qii<» 
la  lumière  renvoyée  par  le  réflecteur.  On 
obtient  ainsi  un  éclairage  beaucoup  plus\iouï. 
plus  analogue  à  celui  du  soleil,  et  ne  fatiguant 
pas  les  yeux  des  personnes  qu'on  veut  faire 
poser.  On  peut  en  outre  opérer  par  tous  le? 
temps  et  à  toutes  les  heures  du  jour  et  même 
de  la  nuit.  La  lumière  électrique  convient  à  la 
photographie,  non  seulement  par  son  intensiié, 
mais  aussi  par  sa  richesse  en  rayons  photo- 
géniques. 

La  lumière  électrique  rend  encore  d'autre? 
services  à  la  photographie  :  elle  permet  d'obte- 
nir des  reproductions  photographiques  dans 
certaines  conditions  particulières  et  sans  cham- 
bre noire.  Ainsi  le  docteur  Boudet  de  Paris  a 
reproduitdes  médailles,  monnaies,  cachets,  etc., 
en  les  appliquant  sur  la  face  sensible  d'une 
plaque  au  gélatino-bromure  d'argent,  posée 
elle-même  sur  une  feuille  d'étain.  En  chargeant 
à  refus  le  condensateur  ainsi  constitué,  au 
moyen  d'une  petite  machine  de  Voss,  et  le 
déchargeant  ensuite,  on  obtenait  de  belles 
images.  M.  Ducretet  a  obtenu  de  même  de 
belles  photographies  d'étincelles  ou  d'effluve§ 
en  provoquant  la  décharge  dans  l'obscurité,  à 
une  petite  distance  d'une  plaque  au  gélatino- 
bromure, dans  l'intérieur  d'une  petite  cage  en 
verre  rouge. 

Enfin  M.  Loi^de  a  employé  la  lumière  élec- 
trique pour  mesurer  la  vitesse  des  obturateurs: 
il  a  montré  ainsi  que  la  lumière  électrique 
n'agit  pas  réellement  sur  la  plaque  pendant 
tout  le  temps  que  l'obturateur  est  démasque 


—  Enregistrement  par  la  photographie  (méthode  de  M.  EricGcrard) 

(Voy.  J.  Lefèvre,  La  Photographie  et  ses  appli- 
cations). 

Enregistrement  par  la  photographie,  —  Parmi 
les  applications  de  la  photographie,  nous  cite- 
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rons  son  emploi  pour  Tenregistrement  des  phé- 
nomènes électriques.  Nous  en  avons  d^jà  donné 
des  exemples  (Voy.  Actinomètrb,  Électromè- 
tre, etc.).  Nous  citerons  encore  une  méthode 


Flg.  «85.  -~  Disposition  des  eipériences  du  D'  Mach. 

très  simple,  employée  avec  succès  par  M.  Eric 
Gérard,  de  Liège,  pour  enregistrer  des  mouve- 
ments rapides,  tels  que  les  oscillations  d'un 
galvanomètre  à  miroir,  m  est  ce  miroir  (fig.  684), 


Fig.  680.  —  Photographie  des  projectiles  en  mouvement. 

qui  est  éclairé  par  des  étincelles  d'induction, 
éclatant  entre  une  pointe  de  charhon  l  et  un  fil 
épais  de  magnésium  k.  Les  interruptions  du 


Fig.  687,  -  Schéma  des  lones  d'air  comprimée  «t  raréfiée  par 
un  projectile. 

circuit  primaire  sont  produites  par  un  électro- 
<liapason  F,  ayant  une  période  de  vibration  bien 
connue.  Le  faisceau  réfléchi  tombe  sur  une 


lentille  et  vient  former  une  image  de  l'étincelle 
sur  une  feuille  de  papier  sensibilisé,  tendue  sur 
un  cylindre  tournant  ou  sur  une  planchette 
verticale  animée  d*un  mouvement  de  descente. 
On  obtient  au  développement  une  courbe 
pointillée  ;  en  traçant  par  les  points  suc- 
cessifs des  traits  perpendiculaires  à  la  di- 
rection du  mouvement,  on  obtient  des  in- 
tervalles correspondant  &  des  temps  égaux 
et  bien  connus.  Pour  avoir  une  étincelle 
bien  nette,  on  place  une  bouteille  de  Leyde 
en  dérivation  sur  le  circuit  secondaire. 

Photographie  des  projectiles    en  mouve- 
ment, —  Nous  citerons  enfin,  comme  der- 
nière application  de  Télectricité  à  la  pho- 
tographie, la  belle  expérience  du  docteur 
Mach,  qui  est  parvenu  à  photographier  les  pro- 
jectiles en  mouvement.  Une  forte  batterie  élec- 
trique F  (fig.  685)  est  placée  dans  un  circuit 
contenant  deux  interrupteurs  m  et  n,  placés  en 
ligne  droite  avec  la  lentille  L  et  la  cham- 
bre noire  P.  Le  fusil  est  placé  à  quatre 
mètres  de  n,  de  sorte  que  le  projectile 
vient  rencontrer  cet  interrupteur  dans  la 
direction  de  la  flèche.  Au  moment  où  il 
franchit  ce  point,  une  forte  étincelle  jaillit 
en  m  et  Téclaire  vivement,  ce  qui  donne 
une  image  sur  la  plaque  sensible. 
La  flgure  686  montre  quelques-uns  des 
résultats  obtenus.  Les  deux  premiers  dessins 
montrent  que  Fair  est  comprimé  en  avant  du 
projectile,  et  le  dernier  qu'il  est  raréfié  en  ar- 
rière, comme  on  pouvait  s'y  attendre.  L'examen 
des  nombreuses  épreuves  obtenues  montre  que, 
&  l'avant,  la  couche  qui  limite  la  zone  compri- 
mée est  une  hyperbole,  et  à  l'arrière,  les  droi- 
tes qui  limitent  la  zone  raréfiée  sont  parallèles 
aux  asymptotes  de  cette  hyperbole  (fig.  687). 

PHOTOGRAVURE.  —  La  gravure  en  creux 
utilise  seule  l'électricité,  dont  le  rôle  se  borne 
généralement  à  donner  par  la  galvanoplastie 
des  reproductions  fidèles  des  moules.  Dès  1841, 
M.  Fizeau,  puis  MM.  Berres,  Donné,  etc.,  son- 
gèrent à  placer  les  plaques  daguerriennes  dans 
un  bain  galvanique,  soit  pour  creuser  certains 
points,  soit  au  contraire  pour  produire  des 
saillies  ;  on  transformait  ainsi  l'épreuve  daguer- 
rienne  en  une  plaque  propre  à  la  gravure. 
Ces  procédés  furent  bientôt  abandonnés  avec  le 
daguerréotype  lui-môme. 

Le  rôle  de  l'électricité  dans  la  photogravure 
étant  aujourd'hui  extrêmement  restreint,  nous 
indiquerons  seulement  la  marche  du  procédé 
Rousselon,  employé  par  la  maison  Goupil;  nous 
renvoyons  pour  les  autres   méthodes  à  l'ou- 
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vrage  auquel  nous  empruntons  ces  détails 
(J.  Lefèvre,  La  Photographie  et  ses  applications). 
Dans  le  procédé  Rousselon,  on  tire,  sous  le 
négatif,  une  épreuve  positive  sur  gélatine 
bichromatée  ;  le  développement  à  Teau  tiède 
donne  des  reliefs  qui  ûgurent  les  ombres.  On 
place  la  couche  impressionnée  sur  une  planche 
d'un  métal  mou,  et  Ton  soumet  à  une  forte 
pression,  ce  qui  donne  sur  le  métal  une  image 
ayant  les  ombres  en  creux.  Cette  planche 
n'étant  pas  assez  résistante,  on  en  fait  par  la 
galvanoplastie  un  moule,  dans  lequel  on  obtient 
ensuite  par  le  même  procédé  autant  de  copies 
de  la  première  planche  métallique  qu'on  en 
désire.  L'électricité  joue  un  rôle  analogue  dans 
plusieurs  autres  procédés  de  photogravure. 

PHOTOMÈTRE  ÉLECTRIQUE.  --  Instrument 
imaginé  par  Masson  et  destiné  à  mesurer  l'in- 
tensité lumineuse  des  étincelles  électriques. 

Il  existe  aussi  plusieurs  photomètres,  destinés 
à  comparer  des  sources  lumineuses  quelcon- 
ques, en  utilisant  les  variations  de  résistance 
électrique  du  sélénium  sous  l'action  de  la 
lumière.  Le  photomètre  de  W.  Siemens  est 
formé  d'un  tube  de  cuivre  noirci  à  l'intérieur, 
portant  à  l'une  de  ses  extrémités  un  dia- 
phragme, et  à  l'autre  une  plaque  de  sélénium, 
reliée  avec  une  pile  et  un  galvanomètre  Thomson. 
On  place  d'abord  l'étalon  à  une  distance  connue 
D  de  la  plaque  de  sélénium,  et  l'on  observe  la 
déviation  du  galvanomètre  ;  on  place  ensuite  la 
source  à  une  dislance  D',  telle  que  la  déviation 
soit  la  même.  Si  I  et  V  sont  les  éclats  intrin- 
sèques de  l'étalon  et  de  la  source,  on  a,  d'après 
la  règle  ordinaire  de  la  photométrie  : 
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M.  Gimé  a  imaginé  également  plusieurs  dis- 
positions fondées  sur  les  propriétés  du  sélé- 
nium ;  mais  la  précédente  est  la  plus  simple  et 
la  plus  précise. 

PHOTOMÈTRE  MAGNÉTIQUE.  —  Appareil 
servant  à  mesurer  les  Intensités  lumineuses  et 
imaginé  par  M.  Raimond  Goulon.  C'est  une 
sorte  de  radiomètre,  formé  d'un  globe  de  verre 
dans  lequel  on  a  fait  le  vide,  et  qui  renferme 
une  aiguille  aimantée,  mobile  sur  un  pivot  et 
portant  à  ses  extrémités  deux  disques  de  mica 
noircis  sur  une  face.  Lorsqu'un  rayon  lumineux 
vient  frapper  les  deux  disques,  l'aiguille  s'écarte 
de  sa  position  d'équilibre.  On  gradue  empiri- 
quement. M.  Coulon  a  donné  à  son  photomètre 
plusieurs  formes  un  peu  différentes. 

PHOTOMÉTRIE.  —  La  photométrie  est  l'en- 


semble des  méthodes  qui  permettent  de  com- 
parer les^  éclats  intrinsèques  des  foyers  lumi- 
neux. Nous  ne  pouvons  traiter  en  délail  celte 
question,  qui  est  à  peu  près  complètement 
étrangère  à  l'éiectricité.  On  trouvera  dans  les 
deux  articles  précédents  la  description  des 
méthodes  photométriques  qui  emploient  des 
appareils  électriques  ou  magnétiques. 

Unités  et  étalons  photométriques.  —  M.  Violle 
a  fait  adopter  par  la  Conférence  internationale 
de  1884  les  unités  suivantes  : 


Fig.  688.  —  Lampe-ï^talon  au  pentane  (Woodhouse  et  Kawsou;. 


L'unité  de  chaque  lumière  simple  est  la 
quantité  de  cette  lumière  émise  normalement 
par  un  centimètre  carré  de  platine  à  la  tem- 
pérature de  fusion. 

L'unité  pratique  de  lumière  blanche  est  la 
quantité  de  lumière  blanche  émise  dans  les 
mêmes  conditions. 

Cette  unité  pratique  n'est  pas  d'un  emploi 
commode  et  ne  peut  servir  qu'à  étalonner  des 
brûleurs  qui  seront  ensuite  employés  pour 
comparer  les  différentes  sources. 

Divers  étalons  de  lumière  ont  été  proposés 
pour  les  applications  industrielles.  M.  Hefner- 
Alteneck  se  sert  de  la  flamme  produite  par 
une  mèche  saturée  d'acétate  d'amyle.  Ce  corps 
se  prépare  en  distillant  deux  parties  d'acétate 
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de  potasse  avec  une  partie  d'alcool  amylique  et 
une  partie  d'acide  sulforique. 

M.  Vemon-Harcourt  emploie  une  lampe 
(Cvji,  688),  dans  laquelle  on  brûle  des  vapeurs 
de  pentaney  carbure  d'hydrogène  extrait  du 
pétrole.  Cette  substance  donne,  dit-on,  une 
lumière  d'une  fixité  et  d'une  constance  excep- 
tionnelles. 

PHOTOPHONE.  —  Appareil  destiné  à  trans- 
mettre les  sons  en  faisant  agir  un  rayon  lumi- 
neux sur  un  fragment  de  sélénium  pour  faire 
varier  sa  résistance  (Voy.  Sélénium). 

Le  photophone  a  été  imaginé  par  MM.  Bell  et 
Tainter.  Il  se  compose  d'une  embouchure  A 
(fig.  689),  fermée  à  la  partie  supérieure  par  un 
miroir  métallique  mince,  ou  une  plaque  de 
verre  formant  miroir,  monté  à  la  façon  des 
diaphragmes  de  téléphone.  Un  faisceau  lumi- 


neux, concentré  sur  ce  miroir  par  la  lentille  B, 
est  ensuite  rendu  parallèle  par  la  lentille  G  et 
vient  tomber  sur  le  récepteur  de  sélénium  E, 
placé  au  foyer  du  réflecteur  D,  et  intercalé  dans 
un  circuit  qui  contient  une  pile  F  et  un  télé- 
phone G.  Lorsqu'on  parle  en  A,  le  miroir  vibre  : 
il  en  résuite  en  E  des  changements  d'intensité 
lumineuse,  qui  font  varier  rapidement  la  résis- 
tance du  sélénium.  Ces  variations  correspon- 
dent exactement  aux  vibrations  du  transmetteur 
et  la  parole  est  reproduite  par  le  téléphone  (■. 
Le  récepteur  de  sélénium  doit  avoir  une 
surface  aussi  grande  que  possible,  tout  en  pré- 
sentant une  résistance  électrique  assez  faible. 
MM.  Bell  et  Tainter  ont  adopté  la  forme  plane 
ou  cylindrique.  Les  récepteurs  plans  sont  formés 
de  deux  plaques  de  cuivre  séparées  par  du 
mica  :  la  plaque  supérieure  est  criblée  de  trous 


Fig.  689.  —  Photophone.  {La  lumière  électrique.) 


coniques  et  la  plaque  inférieure  porte  des  poin- 
tes qui  pénètrent  dans  ces  trous  sans  toucher 
les  bords.  Tous  les  espaces  annulaires  compris 
entre  les  pointes  et  les  bords  des  trous  sont 
remplis  de  sélénium.  Le  courant  passe  de  la 
plaque  inférieure  à  la  plaque  supérieure  en 
traversant  tous  les  anneaux  de  sélénium. 

La  résistance  de  cet  appareil  est  300  ohms 
dans  l'obscurité  et  150  à  la  lumière. 

Les  récepteurs  cylindriques  se  composent 
d'une  pile  de  disques  de  cuivre  séparés  par  des 
disques  de  mica  un  peu  plus  petits. 

Les  sillons  annulaires  produits  par  le  mica 
sont  remplis  de  sélénium.  Les  disques  pairs 
de  cuivre  communiquent  avec  l'un  des  pôles  de 
la  pile,  les  disques  impairs  avec  l'autre.  Les 
couches  de  sélénium  se  trouvent  ainsi  toutes 
en  dérivation.  La  résistance  est  1200  ohms  dans 
l'obscurité  et  600  à  la  lumière.  Les  récepteurs 


plans  s'emploient  quand  le  faisceau  lumineux 
est  bien  cylindrique,  les  autres,  quand  il  est 
très  large  ou  un  peu  dispersé,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  ordinaire.  On  fait  alors  usage  du  réflec- 
teur D,  qui  est  inutile  dans  le  premier  cas. 

M.  Siemens  a  employé  des  récepteurs  en 
forme  de  grille  et  de  spirale. 

PHOTOPHONIE.  —  Production  du  son  par 
l'action  des  rayons  lumineux.  Les  premiers 
travaux  sur  ce  sujet  furent  publiés  en  1 880  par 
MM.  G.  Bell  et  Tainter.  M.  Mercadier  a  montré 
que  cette  production  est  due  en  réalité  à  Faction 
calorifique  des  rayons,  et  il  a  proposé  de  dési- 
gner ces  phénomènes  sous  le  nom  de  radiopho- 
nie, qui  est  adopté  maintenant. 

PHOTOPHORE  ÉLECTRIQUE.  —  Petit  appa- 
reil imaginé  par  MM.  Hélot  et  Trouvé,  pour 
servir  à  l'éclairage  du  microscope,  à  la  photo- 
graphie microscopique,  ou  encore  pour  éclairer 
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PHOTOSCOPE.  —  PHOTOTHEHMOMÈTRE. 


un  bocal  contenant  de  très  petits  animaux,  à 
mesure  qu'on  les  étudie  à  la  loupe. 

Le  photophore  (fig.    690)  est   formé   d'une 
petite  lampe  à  incandescence,  placée  dans  un 


tube  cylindrique  fenné  au  fond  pr 
concave  et  en  avant  par  une  Im 
gente. 
La  lumière  réfractée  par  U  lenti 


Fig.  690.  —  Photophore  Hélot  et  Trouvé. 


faisceau  parallèle  à  Taide  duquel  on  peut  illu- 
miner très  vivement  la  préparation  qu'on  veut 
examiner  ou  disséquer.  Le  petit  volume  de  cet 
appareil  et  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  le 


Fig.  691.  — Photophore  froulal  (Trouvé). 

fixer  à  différentes  hauteurs  A,  A'  A"  sur  son 
support  et  Torienter  dans  toutes  les  directions 
le  rendent  extrêmement  commode. 
Photophore  frontaL  —  On  utilise  en  médecine 


le  même  appareil  (fig.  691),  fix^  sur 
Taide  d'un  bandeau  et  articulé  por  r  i 
tourner  dans  toutes  les  directioîb.  I 
manière,  les  deux  mains  de  l'op-:  i 
tent  libres.  On  peut  aussi  Ûirr  ! 
ment  sur  un  manche. 

La  figure  692  représente  un  n  ' 
ancdogue  construit  par  M.  Chari 
peut  également  être  placé  suri  i 
ÛTé  sur  un  manche. 

PHOTOSCOPE.  —  Voy.  Cor^ 
l'éclairage  des  disques. 

PHOTOTÉLÉGRAPHE.  -  Tel  "  I 
imprime  par  l'action  de  la  iumi' 

PHOTOTHERMOMÉTRE    tl£^ 
—  Thermomètre  enregistreur  a  i 
lectricité  et  dans   lequel  les  '   ' 
sont  fournies  par  une  lampe  s    ' 
cence  qui  éclaire  un  Ihermom^ 
devant  un  cylindre   recouvert  :  ' 
sensible.  Le  papier  est  proi»^-   ' 
partie  de  sa  hauteur  par  l'orabr- 
cure,  ce  qui  indique  la  températï 
Cet  instrument  a  été  appliqua  ^  aJ 
mination  delà  température  delam'?^^l 
des  profondeurs.  Il  est  alors  enferma?  ^-^ 
boîte  de  fonte  contenant  au  fond  du  - 
dans  lequel  plonge  le  réservoir  du  ifc"'^'' 


PIANO  ÉLECTRIQUE.  —  PIANO-SIRÈNE. 
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L'axe  du  cylindre  porte  une  roue  dentée  qui 
engrène  avec  un  cliquet  fixé  à  Tarmature  d'un 
électro-aimant.  On  descend  la  boite  à  Taide 
(Vun  câble  à  la  profondeur  voulue,  on  laisse 
Tappareil  prendre  la  température  de  Feau,  puis 
on  lance  le  courant  d'une  pile,  au  moyen  d'un 
commutateur,  dans  la  lampe  à  incandescence 
et  dans  Télectro-aimant.  Celui-ci  attire  son  ar- 
mature et  le  cliquet  fait  avancer  un  peu  la  roue 
dentée,  de  sorte  que  la  lumière  agit  sur  une 
partie  du  papier  non  encore  impressionnée.  On 
ouvre  alors  le  circuit,  et  l'appareil  est  prêt  pour 
une  nouvelle  expérience. 

PIANO  ÉLECTRIQUE.  —  On  donne  quelque- 
fois ce  nom  aux  instruments  tels  que  le  mélo- 
graphe  (Voy.  ce  mot)  de  M.  Carpentier.  Mais  il 
convient  mieux  &  un  instrument  récemment 
maginé  par  le  capitaine  L.  de  Place  et  dans  le- 
quel les  sons  persistent  tant  qu'on  appuie  sur 
les  touches.  Nous  ne  pouvons  indiquer  que  le 
principe  de  cet  appareil,  la  construction  n'étant 
pas  encore  terminée.  Au-dessus  des  cordes  de 
chaque  note  est  disposé  un  petit  électro-ai- 
mant vertical  auquel  les  cordes  servent  d'arma- 


ture. La  touche  correspondante  sert  d'interrup- 
teur, et  le  tout  fonctionne  comme  une  sonnerie 
trembleuse. 

Les  touches  ordinaires  ne  sont  pas  modiûées, 
mais  au-dessous  de  chacune  d'elles  est  fixé  un 
petit  fil  de  platine,  qui  vient,  lorsqu'on  appuie, 
plonger  dans  un  godet  de  mercure  relié  au  pôle 
positif  d'une  pile.  Au-dessous  de  chaque  corde 


Fijç.  09i.  —  l'lioto|iliorc  fronlal  (Chardin), 


se  trouve  un  petit  contact  formé  d'un  ressort 
spiral  en  platine  en  communication  avec  l'in- 
terrupteur correspondant;  l'autre  extrémité  de 
la  corde  est  reliée  au  fil  de  l'électro-aimant  et 
tous  les  électros  communiquent  par  un  fil  de  re- 
tour commun  avec  le  pôle  négatif.  Les  cordes 
de  cuivre  sont  munies  d'un  manchon  de  fer 
soudé  au  droit  de  l'électro-aimant. 

Lorsqu'on  appuie  sur  une  touche,  le  courant 
arrive  aux  trois  ressorts  de  platine  correspon- 


dants, passe  dans  les  cordes,  dans  l'électro  et 
revient  à  la  pile.  Mais,  l'électro  attirant  les  cor- 
des, le  courant  est  interrompu  au  contact  des 
ressorts.  Les  cordes  sont  ainsi  mises  en  vibra- 
tion comme  l'armature  d'une  sonnerie  trem- 
bleuse, et  la  vibration  persiste  tant  qu'on  ap- 
puie sur  la  touche  interrupteur.  Les  sons 
obtenus  sont  ceux  de  la  contrebasse,  du  violon- 
celle et  du  violon,  suivant  les  cordes. 
PIANO-SIRÈNE.  —  Voy.  Sirène. 
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PIÉZO-ÉLECTRICITÉ.  —  PILE  ÉLECTRIQUE. 


PIÉZO-ÉLECTRICITÉ.  —  Production  d'élec- 
tricité  dans  certains  cristaux,  tels  que  le  quartz, 
lorsqu'on  exerce  sur  eux  une  pression  plus  ou 
moins  forte.  Cette  propriété  est  utilisée  pour  la 
construction  d'une  pile-étalon. 

PILE  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil  produisant 
de  Télectricité  à  Taide  des  actions  chimiques, 
calorifiques  ou  lumineuses,  d'où  les  dénomina- 
tions de  piles  hydro-électriques ,  thermo-^kctri- 
ques  et  photo-électnques.  Les  piles  secondaires  ou 
accumulateurs  (Voy.  ce  mot)  restituent  sous 
forme  de  courant  l'énergie  chimique  que  leur 
a  fournie  un  courant  primaire.  Le  mot  pile  pro- 
vient de  la  forme  donnée  par  Volta  au  premier 
appareil  de  ce  genre. 

Nous  avons  rejeté  à  la  fin  de  cet  article  la 
description  des  piles  qui,  sans  différer  des  au- 
tres par  leur  principe,  présentent  des  dispo- 
sitions particulières,  appropriées  aux  usages 
auxquels  on  les  destine. 

Piles  hydro-électriques. 

Conservation  de  Vénergie  dans  les  piles,  —  Gal- 
vani  ayant  observé  accidentellement  en  1786 
qu'une  grenouille,  préparée  comme  pour  les 
expériences  de  physiologie,  éprouve  des  com- 
motions lorsqu'on  réunit  ses  muscles  et  ses 
nerfs  par  un  arc  de  deux  métaux  différents  (fer 
et  cuivre),  attribua  ces  commotions  à  un  déga- 
gement d'électricité  produit  dans  l'organisme 
de  la  grenouille  par  les  phénomènes  vitaux. 
Volta  au  contraire  attribua  l'électricité  au  con- 
tact des  métaux,  et  fut  amené  à  formuler  les 
lois  importantes  que  le  lecteur  trouvera  à  l'ar- 
ticle Électricité  de  contact. 

Il  reconnut  l'impossibilité  d'obtenir  un  déga- 
gement continu  d'électricité  par  le  simple  con- 
tact des  métaux,  ce  qui  est  conforme  au  principe 
de  la  conservation  de  l'énergie.  C'est  en  effet  un 
principe  admis  aujourd'hui  qu'on  ne  peut  ja- 
mais créer  une  certaine  quantité  d'énergie  sans 
en  dépenser  une  quantité  équivalente.  Volta  ne 
pouvait  connaître  ce  principe  :  il  remarqua  ce- 
pendant qu'une  chaîne  continue  de  métaux  ne 
donnait  pas  d'électricité,  et  fut  amené  par  là  à 
intercaler  dans  cette  chaîne  des  lames  de  drap 
imbibées  d'eau  acidulée.  Il  constitua  ainsi  un 
appareil  désigné,  à  cause  de  sa  forme,  sous  le 
nom  de  pile  de  Volta. 

Piles  à  un  liquide.  —  Pile  de  Volta;  théorie  chi- 
mique de  la  pile.  —  La  pile  de  Volta  se  compose 
d'une  série  de  disques  de  zinc  et  de  cuivre 
qu'on  soude  généralement  deux  à  deux  pour 
faciliter  le  montagede  l'appareil.  Pour  s'en  ser- 


vir, on  superpose  ces  disques  k  . 
tous  dans  le  même  sens  sur  an  si:; 
(fig.  693).et  les  séparant  par  de?  : 
drap  imbibé  d'eau  acidulée  :  titnf 
verre  maintiennent   la  pile  en  k 


Fig.  6V3.  —  Pile  de  Vo'ii- 

série  zinc,  drap  mouillé  et  cuivre  i 
qu'on  appelle  un  covpU  ou  un  èlèm,^-^ 
extrémités  se   nomment  les  pôl«- 

Quoique  Volta  ait  expliqué  par  b  \ 
contact  la  production  de  rélectri . 
pile,  en  considérant  l'eau  acidulée*'! 
vant  seulement  de  conducteur  poar'' 
à  l'autre  les  différents  couples,  le  pn  I 
conservation  de  l'énergie  conduit,' "' 
venons  de  le   voir,  à  rejeter  cette  '^ 
pour  adopter  de  préférence  celle  q^ 
sée  vers  la  même  époque  parFabn"?  i 
tribue  à  l'action  chimique  de  IV 
métaux  l'origine  de  la  force  éleclns 

Dans  cette  hypothèse,  l'action  «1-  ' 
dulée  sur  le  zinc,  qui   transforme  ? 
celui-ci  en  sulfate  avec  dégageme:^' 
gène,  fait  naître,  entre  le  métal  i\^^. 
liquide,  une  force  électromùtriee  -fl  ^^ 
rence  de  potentiel  qui,  d'après  le  ;" 
Volta,  ne  dépend  que  de  la  nata^"- 
corps  et  nullement  de  leur  état  f"!"'' 
de  leurs  dimensions.  Le  liquide  pr^^- 
tielle  plus  élevé. 

Appliquons  cette  théorie  à  la  P'" 
Prenons  par  exemple  trois  élémen-'  ' 
sons  que  le  premier  zinc,  placé  à  br 
rieure,  communique  avec  le  sol.  As 
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chaque  zinc  avec  Teau  acidulée  se  produit  une 
différence  de  potentiel  constante,  soit  a,  tandis 
que  le  contact  du  liquide  avec  le  cuivre  ne 
donne  aucune  différence,  puisqu'il  n'y  a  pas 
d'action  chimique.  L'état  de  la  pile  peut  donc 
se  représenter  comme  il  suit  : 


l*r  couple.  2*  couple. 

U  lai  Kië.  Gi       11    lai  «de.    Ci 

Potentiels.     0      a      a      a      2a    2a 


3*  couple, 
la    biadd.  Ca 
2a     Za     Za 


Le  même  raisonnement  peut  s'appliquer  à 
un  nombre  quelconque  d'éléments  et  montre 
que  la  différence  de  potentiel  des  deux  pôles 
est  proportionnelle  au  nombre  des  éléments. 

U  en  serait  de  même  si  la  pile  était  restée 
parfaitement  isolée  au  lieu  de  communiquer 
avec  le  sol,  puisque  cette  différence  est  indé- 
pendante de  l'état  électrique  du  premier  zinc; 
mais  il  est  évident,  par  raison  de  symétrie,  que 


les  deux  pôles  doivent  prendre  alors  des  poten- 
tiels égaux  et  contraires.  Le  pôle  cuivre,  qui  a 
le  potentiel  le  plus  élevé,  est  appelé  pôle  posi- 
tif, le  zinc  pôle  négatif. 

Autres  piles  à  un  liquide,  —  Outre  les  incon- 
vénients communs  à  toutes  les  piles  à  un  li- 
quide, et  que  nous  signalerons  plus  loin,  la  pile 
de  Volta  en  présentait  d'autres  qui  proviennent 
de  sa  forme.  Elle  était  longue  à  monter;  on  ne 
pouvait  donner  aux  disques  une  grande  surface, 
ce  qui  augmentait  leur  résistance  ;  enfm  le  poids 
des  disques  exprimait  le  liquide,  qui  coulait  le 
long  de  la  pile  et  mettait  en  communication 
les  différents  couples,  ce  qui  diminuait  la  somme 
des  forces  électromotrices.  Ces  défauts  firent 
remplacer  bientôt  la  pile  de  Volta  par  d'autres 
dispositions,  dont  voici  les  principales  : 

La  pile  à  auge  (fig.  694)  n'est  autre  que  la  pile 
de  Volta  renversée.  Les  doubles  lames  zinc  et 


Fig.  694.  —  Pile  à  auge. 


cuivre,  verticales,  sont  disposées  parallèlement 
dans  une  auge  rectangulaire  et  mastiquées  dans 
les  parois  de  manière  à  laisser  entre  elles  de 
petits  compartiments  séparés.  U  suffit  de  rem- 
plir d'eau  acidulée  toutes  ces  petites  cases  lors- 
qu'on veut  se  servir  de  l'appareil. 
La  pi/e  à  couronne  ou  à  tasses  (fîg.  696)  est  une 


Fig.  695.  —  Pile  à  couronne. 

des  formes  les  plus  simples.  Chaque  élément 
est  formé  de  deux  lames,  Tune  de  cuivre,  l'au- 
tre de  zinc,  plongeant  dans  un  vase  plein  d'eau 
acidulée.  Chaque  lame  se  recourbe  pour  se 
souder  à  la  lame  de  nom  contraire  de  l'élément 
voisin. 

DlCTlORNAIRB  D'ÉLSCTRICITÉ. 


Dans  la  pile  de  Wollaston  (fig.  696)  le  cuivre 
de  chaque  couple  entoure  complètement  les 
deux  faces  du  zinc,  ce  qui  double  pour  ainsi 
dire  la  surface  de  l'élément  et  par  suite  dimi- 
nue sa  résistance.  Toutes  les  lames  sont  sus- 
pendues à  une  traverse  de  bois  qui  permet  de 
les  plonger  en  même  temps  dans  les  bocaux  et 
de  les  retirer  instantanément  quand  on  ne  se 
sert  plus  de  l'appareil. 

La  pile  de  Wollaston  a  été  modifiée  par 
Miinch,  qui  a  disposé  tous  les  couples  horizon- 
talement sur  un  cadre  de  bois  rectangulaire  : 
on  immerge  le  tout  à  la  fois  dans  une  seule  auge, 
et  l'on  a  un  courant  énergique,  mais  qui  s'affai- 
blit très  vite. 

Une  modification  de  la  pile  de  Volta,  la  pile 
de  Pulvermacher  (Voy.  Chaîne  galvanique)  est 
encore  employée  en  médecine,  mais  fort  rare- 
ment. 

Emploi  du  zinc  amalgamé.  —  Les  modèles 
précédents  ne  sont  plus  employés  depuis  long- 
temps, à  cause  de  leur  rapide  polarisation  (Voy. 
ce  mol),  qui  a  pour  résultat  d'affaiblir  très  vite 
l'intensité  du  courant  qu'elles  produisent.  Avant 
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de  décrire  les  modèles  en  usage  aujourd'hui, 
remarquons  qu'un  premier  perfectionnement 
consiste  dans  l'emploi  du  zinc  amalgamé.  Si 
Ton  monte  une  pile  avec  du  zinc  pur,  le  métal 
n'est  attaqué  que  lorsqu'on  réunit  les  pôles  pour 


obtenir  un  courant;  mais,  lorsque r 
fonctionne  pas,   l'action   contino^  - 
jusqu'à  ce  que  les  deux  pôles  aient  i 
différence  constante   de  potentiel.  - 
ensuite  tant  qu'on  laisse  le  circm 


Fig.  6D6.  —  Pile  de  Wollaslon. 


n'en  est  pas  de  même  avec  le  zinc  du  commerce  : 
les  impuretés  et  notamment  le  plomb  qu'il 
contient  forment  avec  lui  de  petits  couples  lo- 
caux qui  sont  toujours  fermés,  même  lorsque 
Ift  circuit  est  ouvert  :  les  courants  produits  par 


ces  petits  éléments  ne  profitent  en  n 
rant  principal,  et  l'action  chimiqa 
donne  naissance  aie  double  inconv'i: 
le  zinc  très  rapidement  et  de  tranff 
acidulée  en  sulfate,   ce  qui  altèr- 1: 


Fig.  097.  —  l'ilc  MaicIjL'. 


constance  de  l'appareil.  D'autre  part,  le  zinc 
pur  n'est  pas  assez  commun  pour  être  employé 
dans  les  piles  :  mais  on  obtient  le  môme  résul- 
tat en  se  servant  de  zinc  amalgamé,  qui  reste 
également  inattaqué  lorsque  la  pile  est  ouverte. 


Cette  modification  s'applique  éfil^^' 
les  modèles  de  piles. 

Piles  à  électrodes  positives  platia^ 
se  sert  encore  aujourd'hui  d'un  o«ri 
de  modèles  analogues  à  la  pile  d'  ^ 
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quels  l'électrode  positive  est  recouverte 
de  platine  pulvérulent,  ce  qui  facilite 
:ement  deThydrogène  et  diminue  beau- 
polarisation. 

mér.  —  Cette  pile  est  formée  d'une  lame 

,  platiné  (pôie-h),  suspendue  entre  deux 

de    zinc  (pôle — )  dans  l'eau  acidulée. 

employée  en  Angleterre  pour  la  galva- 

ie. 

c»/er.  —  L'électrode  positive  est  encore 
nt  platiné;  le  pôle  négatif  est  formé  de 
\e  zinc,  plongeant  dans  une  petite  quan- 
mercure,  qui  les  maintient  amalgamés. 
e  de  cuivre  entourée  de  gutta-percha  est 
^e  par  une  boule  de  zinc  nue  qui  plonge 
;  mercure  pour  servir  d'électrode. 
Ebnci'.  —  Ce  modèle  diffère  du  précédent 
substitution  d'une  lame  de  plomb  platiné 
me  d'argent. 

Walker.  —  La  pile  Walker  est  formée 
lame  de  zinc  amalgamé  suspendue  entre 
lames  de  charbon  de  cornue  platiné, 
c  plonge  par  la  base  dans  une  petite  cu- 
le  gatta  contenant  quelques  gouttes  de 
ire. 

Mniche.  — Cette  pile  a  pour  électrode  po- 
des  morceaux  de  coke  platiné,  placés  à 
:tie  supérieure  dans  un  vase  poreux  percé 
rges  trous  et  reliés  à  l'une  des  bornes  par 
de  platine  (fig.  697).  Une  tige  d'ébonite 
rse  ce  vase  et  porte  une  soucoupe  de  por- 
iie  contenant  un  peu  de  mercure  et  des  dé- 
ie  zinc  :  c'est  l'électrode  négative.  Un  fil  de 
ne,  passant  dans  l'intérieur  du  tube  d'ébo- 
1  relie  le  zinc  à  l'autre  borne.  Le  liquide  ex- 
eur  est   une   solution   presque    saturée  de 
rliy<lrale  d'ammoniaque.  La  figure  montre 
utrc  un  autre  modèle  de  celte  pile,  qui  est 
i  d'un  crayon  de  zinc  ;  le  vase  poreux  des- 
l  jusqu'au  fond.  Cette  pile  est  très  cons- 
e  et  ne  demande  pas  d'entretien.  Elle  est 
uemment  employée  dans  les  télégraphes. 
les  à  deux  liquides.  —  Le  meilleur  procédé 
enip'icher  la  polarisation  et  rendre  le  cou- 
conslant  consiste  dans  l'interposition  d'un 
nd  luiuide,  capable  d'absorber  l'hydrogène. 
le,  banicU.  —  Daniell  a  obtenu  la  première 
parfaiteraent  constante  par  l'emploi  du  sui- 
de cuivre.  On  dispose  ordinairement  la 
de  Daniell  de  la  manière  suivante.  Un  vase 
erre  ou  de  gr/s  (fig.   608)  renferme  l'eau 
aléc,  dans  laquelle  plonge  un  cylindre  de 
amalgamé  qui  forme   le  pôle  négatif.  Au 
re  est  un  vase  poreux  rempli  d'une  disso- 
oi\  saturée  de  sulfate  de  cuivre;  on  y  place 


une  lame  de  cuivre  :  c'est  le  pôle  positi 
courant  décompose  le  sulfate  de  cuivre  :  h 
vre  se  dépose  sur  la  lame  positive,  et  le 
cal  SO*  se  dirige  vers  le  pôle  négatif;  il  ren 
tre  l'hydrogène  provenant  de  l'eau  acidul 


•         l'ig.  09a.  —  Pile  do  Daniell. 

reforme  avec  lui  de  l'acide  sulfurique.  Le  vi 
poreux  permet  une  communication  sufflsai 
entre  les  liquides  sans  les  laisser  se  mélange 
La  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  s'épuise  i 
pidement  :  pour  la  maintenir  saturée,  on  ajoi 


Fig.  C'.H».  —  l'ile  de  Dauiell    inod  le  |mmitif). 

de  temps  en  temps   dans  le   vase  poreux 
cristaux  de  ce  sel. 

On  voit  que  cette  disposition  évite  le  de 
gement  d'hydrogène  et  supprime  par  cor 
quent  la  polarisation  des  électrodes. 

A  l'origine,  Daniell  plaçait  le  zinc  et  l'eau 
dulée  dans  le  vase  poreux,  qui  était  en  parc 
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min.  Le  sulfate  de  zinc  formé  tombait  au  fond 
et  s'écoulait  par  le  siphon  de  verre  qu'on  voit 
à  gauche  {fig.  699).  L'acide  frais  était  versé 
goutte  à  goutte  par  le  haut  à  Taide  d'un  en- 
tonnoir. Le  vase  extérieur,  qui  était  en  cuivre, 
recevait  le  sulfate  de  cuivre.  Une  petite  coupe 
à  mercure,  quon  voit  à  droite,  tenait  lieu  de 
vis  d'attache  pour  le  pôle  positif.  Cette  figure  a 
été  dessinée  d'après  les  modèles  originaux  con- 
servés à  King's  Collège,  où  Daniell  fut  profes- 
seur de  1831  à  1845. 

La  figure  700  représente  un  autre  modèle 
dont  le  vase  poreux  est  surmonté  d'un  ballon 
renversé,  rempli  de  cristaux  de  sulfate  de  cui- 
vre. Quand  la  dissolution  de  sulfate  s'appauvrit, 
elle  devient  plus  légère  et  s'élève  dans  le  bal- 


lon, tandis  que  le  liquide  saturé  vient  prendre 
sa  place. 

La  pile  de  Daniell  n'a  qu'une  force  électro- 
motrice  peu  élevée;  de  plus  elle  ne  peut  rester 
montée  à  circuit  ouvert  ;  les  liquides  se  mélan- 
gent à  travers  le  vase  poreux  et  du  cuivre  se 
dépose  sur  le  zinc.  Malgré  ces  défauts,  cette 
pile  est  souvent  employée,  ainsi  que  ses  diver- 
ses modifications,  à  cause  de  sa  parfaite  cons- 
tance. 

On  obtient  encore  de  meilleurs  résultats,  au 
point  de  vue  de  la  constance,  en  remplaçant 
l'eau  acidulée  par  du  sulfate  de  zinc;  mais  on 
augmente  un  peu  la  résistance. 

File  Callaud,  —  La  pile  de  Daniell  peut 
recevoir  encore  bien  d'autres  formes  :  les  plus 
intéressantes  et  les  meilleures  sont  les  piles  de 
densité,  dans  lesquelles  on  a  supprimé  le  vase 
poreux  et  superposé  les  deux  liquides  par  ordre 
de   densité;  la    suppression   du    vase    poreux 


Fig.  700.  —  Plie  Daniell  à  ballon. 

diminue  beaucoup  la  résistance  de  l'appareil. 

Telle  est  par  exemple  la  pile  de  Callaud, 
très  employée  dans  les  télégraphes.  La  figure  701 
représente  le  modèle  enPusage  à  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  d'Orléans.  La  partie  inférieure 
d'un  vase  de  verre  est  remplie  d'une  solution 
saturée  de  sulfate  de  cuivre,  au-dessus  de 
laquelle  on  a  versé  avec  précaution  de  l'eau 
acidulée.  Un  anneau  de  cuivre,  placé  au  fond 
du  vase,  forme  le  pôle  positif  et  communique 
avec  l'extérieur  par  un  fil  de  même  métal, 
(ju'un  tube  de  verre  isole  de  l'eau  acidulée.  Le 
cylindre  de  zinc  qui  plonge  daiis  celte  eau  est 
suspendu  au  bord  du  vase  par  des  crochets. 

Pile  Mtl'linger,  —  C'est  une  modification  de 
la  pile  de  Callaud,  formée  de  deux  vases  de 
verre  A  et  d  (fig.  702).  Le  second  renferme  la 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  maintenue  satu- 
rée par  les  cristaux  placés  dans  l'entonnoir  6, 


Fig.  701.  —  File  de  Callaud. 

et  la  lame  de  cuivre  e,  qui  se  termine  par  une 
lige  Qy  entourée  de  gutta-percha.  Le  vase  exté- 
rieur est  rempli  d'eau  pure  ;  il  contient  le 
zinc  Z,  qui  s'appuie  directement  sur  le  vase  de 
verre  A,  au  point  où  il  se  rétrécit. 

Pile  Cabaret.  —  C'est  encore  une  modification 
de  la  pile  Callaud,  d'un  entretien  très  facile. 
Le  pôle  positif  (fig.  703)  est  un  cylindre  de 
plomb,  verni  dans  sa  partie  supérieure;  on  le 
remplit  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  qu'on 
peut  renouveler  facilement.  Ce  cylindre  est 
fendu  à  la  base.  On  peut  charger  l'appareil  en 
versant  de  l'eau  pure  jusque  vers  le  haut.  La 
solution  de  sulfate  de  cuivre  qui  se  forme  reste 
au  fond  et  le  zinc  se  trouve  entouré  d'eau  pure, 
au  lieu  d'eau  acidulée.  On  peut  aussi  mettre 
de  l'eau  acidulée,  comme  dans  la  pile  Callaud. 
Cette  pile  est  employée  dans  le  service  téléi^ra- 
phique  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 
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:'hotnson.  —  L'une  des  meilleures  formes 

oile  de  sir  W.  Thomson  (fig.  704).  Une 

de  cuivre  ou  de  plomb  est  placée  hori- 


iaux  du  même  sel.  On  verse  Teau  acidul 
dessus  ;  le  zinc,  en  forme  de  grille,  es 
par  quatre  cubes  en  porcelaine,  fixés  ai 


Oi.  —  Pile  Meidinger. 


lement  au  fond  d'une  cuve  de  verre  ou  de 
'laine,  et  recouverte  d'une  solution  de  sul- 
1»'  cuivre,  dans  laquelle  on  place  des  cris- 


Fig.  703.  —  Pile  Cabaret. 

tre  coins  de  la  cuve.  On  peut  superposer  f 
ment  un  certain  nombre  d'éléments  ;  cl 
plaque  positive  porte  une  queue  recourbé 


Fig.  704.  —Pile  W.  Thomson. 


nt  s'appuyer  par  pression  sur  le  zinc  de 

éraent  placé  au-dessous. 

>  second  élément  est  un  modèle  de  démons- 

tion.  Le  zinc  est  suspendu  par  des  crochets. 

siphon  enlève  le  sulfate  de  zinc  ;  on  ajoute 

l'eau  acidulée  par  le  haut.  Un  tube  central 

,  maintenu  garni  de   cristaux  de  sulfate  de 

ivre.  Avec  cette  disposition,  le  sulfate  de  cui- 

a  parvient  difficilement  jusqu'au  zinc. 

Pî7e  Minotto.  —  Elle  est  analogue  à  la  précé- 

nte,  mais  l'eau  acidulée  est  remplacée  par 

Teau  pure.  On  recouvre  la  plaque  de  cuivre 

ane  couche  épaisse  de  cristaux  de  sulfate  de 

ivre,  puis  de  sable  fin,  sur  lequel  on  pose 

i€  plaque  de  zinc  assez  épaisse.  Enfin  on  verse 


de  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  irabil 
face  inférieure  du  zinc. 

Pile  Siemens  et  Halske.  — Elle  est  analogu 
piles  de  densité  qui  précèdent,  mais  un 
phragme  est  introduit  entre  les  deux  liqi 
ce  qui  augmente  beaucoup  la  résistanc( 
fond  du  vase  A  (fig.  705)  est  une  soluti 
sulfate  de  cuivre,  maintenue  saturée  p<' 
cristaux  qu'on  ajoute  dans  le  tube  de  vei 
Le  pôle  positif  est  une  spirale  de  cuivre  A. 
un  disque  de  pâte  de  papier  comprimée  i 
gneusement  lavée  à  Tacide  sulfurique  s< 
diaphragme.  Le  zinc  Z,  terminé  par  un 
de  cuivre  6,  repose  sur  ce  diaphragme. 

Pile  Reyniei\  —  L'eau  acidulée  est  rem 
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par  une  solution  de  soude  caustique.  On  dimi- 
nue la  résistance  de  cette  solution  et  celle  du 


Fig.  705.  —  Pile  Siemens  et  Halske  (de  Berlin). 

sulfate  de  cuivre  par  l'addition  de  sels  conve- 
nablement choisis,  par  exemple  en  ajoutant  à 


la  solution  de  soude  du  sulfate  de  fer  et  du  poi  - 
chlorure  de  fer. 

D'autre  part,  on  réduit  notablement  la  résis- 
tance de  la  cloison  poreuse  en  employant  du 
papier  parcheminé,  dont  on  peut  d'ailleurs 
superposer  plusieurs  feuilles,  si  l'on  veut  mo- 
dérer sa  perméabilité.  Ces  vases  sont  prismati- 
ques :  on  peut  les  obtenir,  sans  collage  ni  cou- 
ture, en  pliant  la  feuille  suivant  le  tracé 
(flg.  706J  ;  les  traits  forts  représentent  les  plis 
creux,  et  les  traits  lins  les  plis  saillants;  les 
chiffres  indiquent  les  quatre  faces  latérales.  Le> 
plis  sont  ensuite  appliqués  et  agrafés  sur  les 
faces  qui  doivent  être  peu  ou  point  perméa- 
bles. Le  zinc  et  le  cuivre  avec  leurs  queues  sont 
découpés  dans  des  feuilles  laminées  du  com- 
merce. Le  cuivre  est  à  l'intérieur  (fig.  707). 

Cette  pile  a  une  force  électromotrice  égaie 
à  l,3o  volt  environ  :  elle  donne  des  effets  éner- 
giques. 

Pile  Marié-Davy,  —  C'est  une  pile  de  Daniell 
dont  le  sulfate  de  cuivre  est  remplacé  par  du 
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Fig.  706.  —  Consiruclion  des  vases  poifux. 


sulfate  mercurique,  et  le  pôle  cuivre  par  une 
plaque  de  charbon  de  cornue  (fig.  708). 

Le  sulfate  mercurique,  étant  peu  soluble, 
dépolarise  moins  bien  :  il  donne  de  l'oxygène, 
nn  sous-sulfate  et  du  mercure. 

Pile  Grove.  —  On  a  cherché  depuis  longtemps 
à  réaliser  des  piles  ayant  une  plus  grande  force 
électromotrice  que  celle  de  Daniell  avec  une 
dépolarisation  presque  aussi  parfaite.  Grove  y 
est  parvenu  en  remplaçant  le  sulfate  de  cuivre 
par  de  l'acide  azotique;  il  a  fallu  supprimer 
aussi  le  pôle  cuivre  qui  eût  été  attaqué.  Grove 


lui  substitua  une  lame  de  platine.  Cette  pile  est 
donc  constituée  ainsi  :  zinc,  eau  acidulée,  acide 
azotique,  platine.  Le  courant  décompose  lacide 
azotique  en  oxygène,  qui  se  combine  avec  l'hy- 
drogène, et  vapeurs  nitreuses,  qui  se  dégageai. 
Pile  Bunsen,  —  Bunsen  a  remplacé  la  lame 
de  platine  par  un  pôle  en  charbon  de  cornue  C 
(fig.  709),  ce  qui  a  rendu  cette  pile  extrêmement 
pratique.  Bien  montée,  elle  reste  constante 
assez  longtemps.  Le  modèle  que  nous  représen- 
tons est  d'un  entretien  commode.  Le  zinc,  dé- 
pourvu de  queue,  s'amalgame  facilement.  Les 
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contacts  sont  établis  par  des  presses  mobiles,  et 
par  suite  faciles  à  nettoyer. 

Pile  Desruelles.  — Un  certain  nombre  d'inven- 
teurs ont  remplacé  dans  la  pile   de    Bunsen 


f"^^ 


U 


) 


Tacide  azotique  par  diverses  solutions  renfer- 
mant du  bichromate  de  potasse  ou  de  soude. 
On  évite  ainsi  l'odeur  désagréable  et  nuisible 
des     vapeurs     nitreuses;    la     force     éleclro- 


Fig.  707.  —  Pile  Reynier. 


motrice  de  ces  éléments  est  d'environ  2  volts, 
<'t  la  résistance  est  assez  faible. 

Telles  sont  les  piles  employées  par  M.  Des- 
ruelles en   1880  pour  l'éclairage   des  wagons- 


restaurants  des  trains  de  Paris  à  Bruxelles.  Le 
vase  extérieur,  de  forme  cubique,  est  en  ébo- 
nite  et  garni  sur  ses  parois  intérieures  de  lames 
de  charbon  de  cornue  rainées. 


'1 


^^^4 


Fig.  708.  —  Pile  Marié-Davy. 

Il  contient  un  mélange  de 

Eau 1000  gr. 

Bichromate  de  soude 400 

Acide  sulfurique  à  6C» 400 

Acide  azotique  à  36° 200 

Ce  vase  est  fermé  par  un  couvercle  qui  main- 
tient le  vase  poreux. 

Celui-ci  renferme  quatre  lames  de  zinc,  amal- 
gamées et  frottées   d'un   mélange   de  graisse 


Fig.  709.  — i  Pile  Bunsen. 


minérale  et  de  mercure,  et  un  liquide  formé  de 

Eau 1000  gr. 

Acide  sulfurique  à  GG"  traité  par 

l'huile  (voy.  Entretien  des  piles).  380 

Sulfate  mercuriquc 10 

Vile  Fuller.  —  Le  mélange  de  bichromate  et 
d'acide  sulfurique  est  placé  dans  le  vase  exté- 
rieur avec  une  plaque  de  charbon  pourvue 
d'une  tôte  métallique  (fig.  710). 


r 
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Le  vase  poreux  renferme  de  Teau  et  un 
crayon  de  zinc  terminé  par  une]  base  élargie 
plongeant  dans  une  petite  quantité  de  mercure, 


mW  l 


Fig.  710.  —  Pile  Fuller. 

qui  maintient  le  zinc  bien  amalgamé,  augmente 
la  constance  et  diminue  la  résistance. 
Cette  pile  est  employée  par  le  Genei^al  Post 


Office  de  Londres,  par  plusieurs  voies  ferrées 
anglaises  et  plusieurs  lignes  sous-marines, 
notamment  celle  de  Brest  à  Saint-Pierre  et 
Miquelon.  Sa  force  électromotrice  est  d'envi- 
ron 2  VOltflL 

Piles  Rmiguet,  —  M.  Radiguet  a  imaginé  plu- 
sieurs modèles  de  piles  au  bichromate. 

Dans  Tun  (fig.  711)  les  charbons  restent  dans 
le  bichromate  quand  la  pile  est  au  repos, 
mais  les  zincs  peuvent  être  soulevés.  Pour  la 
pile  de  quatre  éléments,  les  zincs  sont  fixés  à 
un  support  glissant  le  long  d'un  montant  ver- 
tical à  crémaillère.  Pour  les  batteries  formées 
d'un  plus  grand  nombre  d'éléments,  on  fixe  les 
zincs  à  un  treuil. 

L'auteur  indique  pour  la  charge  de  chaque 
élément  de  15  centimètres  de  hauteur  : 


Vase  extérieur. 


i  Bichromate  de  potasse . .  "5  gr. 

J  l«  mesure  d'eau 265  ce. 

]  Acide  sulfurique 175  — 

(  2«  mesure  d'eau 265  — 

i  Eau 150  - 

\aso  poreux..  |  Acide  sulfuriq.  au  soufre.  565- 


Fig.  711.  —  Pile  Radiguel  au  bichromalo  de  potasse.* 


Un  autre  modèle  (fig.  712),  destiné  surtout  à 
un  emploi  intermittent,  sonneries,  allumeur- 
extincteur,  etc.,  contient  dans  le  vase  extérieur 
du  bichromate  de  soude  et  un  cylindre  creux 
de  charbon  formant  le  pôle  positif.  Le  vase  po- 
reux central  renferme  l'eau  acidulée  et  le  zinc. 

La  partie  originale  de  cette  pile  consiste  en 
ce  que  le  zinc  peut  être  employé  d'une  manière 


quelconque,  sous  forme  de  billes  ou  même  de 
déchets  quelconques.  Ces  morceaux  de  zinc  sont 
placés  sur  un  support  métallique,  communi- 
quant avec  une  cuvette  placée  au-dessous  et 
qui  contient  un  amalgame  destiné  à  entre- 
tenir le  zinc  en  bon  état.  Notre  figure  repré- 
sente à  part  ce  support  à  amalgamer,  dont 
on  voit  d'ailleurs  l'extrémité  au  centre  de  la 
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pile.  Le  zinc  dans  ces  conditions  n'est  pas  atta- 
qué à  circuit  ouvert,  ce  qui  fait  une  économie 
notable  et  en  même  temps  assure  beaucoup  plus 


Fig.  712.  —  Pilo  domestique  Kadiguel. 


longtemps  la  constance  de  l'oppareil.  Aussi 
peut-elle  fournir  un  assez  long  service  sans  être 
rechargée.  Lorsque  l'intensité  baisse,  on  change 
l'eau  ariduléé  à  Taide  d'un  siphon;  la  charge 
de  bichromate  peut  servir  trois  ou  quatre  fois 
plus  longtemps. 

Pile  Delaurier.  —  La  solution  de  bichromate 
ordinaire  est  remplacée  par 

Eau 1 000     gr. 

Bichromate  de  potasse 1 13,5  gr. 

Acide  sulfurique  à  CG» 225     gr. 

Sulfate  de  soude 100      — 

Sulfate  ferreux 100      — 

Ce  liquide  est  placé  dans  le  vase  poreux,  qui 
contient  deux  plaques  de  charbon  réunies  en 
quantité  (11g.  713).  Le  vase  extérieur  reçoit  un 
zinc  non  amalgamé  et  de  Teau  ordinaire,  qu'on 
acidulé  avec  une  petite  quantité  du  liquide 
précédent.  Cette  pile  est  employée  depuis  plu- 
sieurs années,  à  la  place  de  la  pile  Bunsen, 
dans  les  arsenaux,  les  écoles  d'artillerie,  les 
fonderies  de  canons;  elle  est  appliquée  d'une 
façon  générale  aux  moteurs  Lenoir  et  aux  or- 
gues électriques. 

Pi/«  Cloris-Baudet.  —  Ce  modèle  est  monté  au 
bichromate  de  potasse.  Le  vase  poreux,  qui  est 
rectangulaire,  reçoit  un  zinc  plat  (fig.  714).  Le 
vase  extérieur  renferme  deux  lames  de  char- 
bon, placées  de  chaque  côté  du  vase  poreux,  et 


quatre  vases  BCDE  ;  Bet  D  sont  percés  de  trous 
et  remplis  de  cristaux  de  bichromate;  C  et  E 
sont  poreux  et  servent  de  réservoir  à  acide. 

Pile   à  dévei*sement    de  Radiguet,    —   Enfin 
M.  Radiguet  a  cherché  à  assurer  la  constance 


Fig.  713.  —  Pile  Delaurier  (Guérot). 

des  piles  au  bichromate  en  séparant  complète- 
ment les  liquides  lorsqu'elles  sont  au  repos, 
afin  d'empêcher  leur  diffusion  à  travers  le  vase 
poreux.  Pour  cela  l'eau  acidulée  est  contenue 


Fig.  714.  —  PUe  CIoris-Baudet. 


dans  un  vase  FF'  de  forme  compliquée,  dont 
une  moitié  F'  est  vernie  et  l'autre  F  poreuse  ; 
dans  cette  dernière  est  fixé  le  zinc  (fig.  715). 
Quand  la  pile  fonctionne,  le  vase  poreux  F  est 
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Pile  u  déversement  de  Radiguet. 


rempli  d'eau  acidulée  et  plonge  dans  le  bicbro- 
T 


Fig.  716.  —  Pile  bouteille  de  Grencl. 

mate.  Lorsqu'on  ne  s'en  sert  plus,  on  fait  bas- 


culer à  la  fois  tous  les  vases  poreux  autour  de 
leur  axe  commun  :  Teau  acidulée  tombe  dans  la 
partie  F'  ;  elle  n'attaque  donc  plus  le  zinc  et  ne 
risque  pas  de  se  mélanger  avec  le  bichromaU' 
à  travers  le  vase  poreux. 

Piles  dépolarisées  à  un  seul  liquide.  —  H 
existe  des  piles  dans  lesquelles  le  dépolarisaut 
est  mélangé  avec  le  liquide  excitateur,  s'il  est 
lui-même  liquide,  ou  fixé  sur  la  surface  de 
l'électrode  positive,  s'il  est  solide. 

Files  au  bichromate.  —  Telles  sont  les  piles  au 
bichromate  de  potasse  ou  de  soude  dans  les- 
quelles, à  l'inverse  de  celles  déjà  décrites,  le 
bichromate  est  mélangé  avec  Teau  acidulée. 
Ces  piles  ont  l'avantage  de  rester  montées  très 
longtemps,  si  l'on  s'en  sert  peu,  ou  de  fournir 
un  grand  débit  pendant  quelques  heures,  avec 
une  intensité  qui  décroît  faiblement  et  avec 
régularité. 

L'une  des  formes  les  plus  répandues  est  la 
pile  bouteille  (fig.  7i6)  deGrenet. 
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[i\  flacon  de  verre  contient  une  dissolution 
«le  bichromate  de  potasse  additionnée  d'acide 
Milfurique  ;  deux  lames  de  charbon  reliées  en- 


semble et  formant  le  pôle  positif  plongent 
constamment  dans  le  liquide;  une  lame  de 
zinc  Z,  placée  entre  les  deux  charbons  GC,  peut 


Fig.  717.  —  Grande  |»ilo  au  bicliromalo. 


•Hre  immergée  à  volonté  en  appuyant  sur  la 
li;,'e  centrale. 


Fig.  718.  —  F'ile  {..eclaiichù  a  ^ase  poreux. 

Pour  les  laboratoires,  il  est  commode  de  fixer 
les  lames  zinc  et  charbon  à   une  traverse  de 


bois  que  fait  mouvoir  un  treuil  à  rochet 
{fig.  717),  ce  qui  permet  de  les  plonger  plus  ou 
moins  dans  le  bichromate  contenu  dans  les 
vases  de  grès  et  de  les  retirer  instantanément 
quand  on  ne  se  sert  plus  de  l'appareil. 

Pile  LeclancfuK  —  Le  liquide  actif  de  cette  pile 
est  une  dissolution  de  sel  ammoniac;  le  zinc 
sert  encore  de  pôle  négatif  et  le  charbon  de 
pôle  positif.  La  substance  dépolarisante  est  du 
bioxyde  de  manganèse  mélangé  avec  de  petits 
fragments  de  coke.  Le  vase  poreux,  qu'on  se 
procure  tout  préparé,  est  complètement  rem- 
pli par  le  charbon  positif  et  par  ce  mélange 
solide.  Le  zinc  a  la  forme  d'un  bâton  cylindri- 
que qu'on  place  dans  un  des  coins  du  vase  de 
verre  disposé  à  cet  effet  (fig.  718).  On  verse  au 
fond  la  quantité  nécessaire  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  solide  et  l'on  achève  de  remplir 
avec  de  l'eau.  Il  se  forme  d'abord  du  chlorure 
de  zinc,  du  gaz  ammoniac  et  de  l'hydrogène, 
puis  le  chlorure  de  zinc  lui-même  est  décom- 
posé et  la  réaction  devient  plus  complexe.  L'hy- 
drogène agit  sur  le  bioxyde  de  manganèse  pour 
donner  de  l'eau  et  du  sesquioxyde. 

Dansd'autres  modèles  (fig.  719),  le  vase  poreux 
est  supprimé  et  l'on  dispose,  de  chaque  côté  de 
la  plaque  de  charbon,  des  briquettes  agglomé- 
rées formées  d'un  mélange  de  bioxyde  de  man- 
ganèse, de  charbon,  de  bisulfate  de  potasse  et 
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dv  résine-gomme  laque.  Une  cale  de  bois  era- 
pt^che  le  zinc  de  venir  toucher  cet  assemblage, 
et  deux  anneaux  de  caoutchouc  maintiennent  le 
tout  en  place. 

La  pile  Leclanché  présente  de  grands  avanta- 
nesy  notamment  celui  de  ne  pas  s'user  à  circuit 
ouvert  et  de  se  dépolariser  pendant  le  repos. 
Elle  convient  parfaitement  à  toutes  les  applica- 
tions qui  ne  demandent  qu'un  emploi  intermit- 
tent. Mais  son  faible  débit  et  la  rapidité  avec 
laquelle  elle  se  polarise  la  rendent  impropre  à 
tout  service  continu. 

La  figure  720  montre  la  dernière  forme  don- 
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née  à  la  pile  Leclanché  par  M.  hi' 
positif  est  constitué  par  un  cha.i 
en  forme  de  cylindre  creux,  gai  r 
temps  de  dépolarisant.  La  conifvv 
brication  de  ces  agglomérés  a  r;- 
façon  à  les  rendre  plus  duratl- 
conducteurs,  ce  qui    permet  .i-  - 
plaque  de  charbon.  Le  crayon  4-: 
au  centre  de  la  pile   et   maint'^L. 
charbon  par  un  bouchon  de  kir 
est  muni  au  bas  d'un  petit  tube  ]^v 
chouc.  Le  charbon   est   entour- 
caoutchouc  qui  achève  de  fermer 
hermétiquement    pour   ériler  !•-: 
par  suite  les  ennuis  des  sels  gris 
sition  centrale  du  zinc  permet  l 
utilisation  du  dépolarisant  :  h  ;. 
séparément  le  charbon  et  le  zn 
élément. 

La  pile  Laconibe  (fi*?.  721}  po^?- 
un  zinc   Z  et  un  charbon   AB     l 


-— ^ 


"j  BilL 


M' 


'>:,^s:s: 


f'ig.  711».  —  File  Leclanclié  à  plaques  agglom;'récs. 


Fig.  7iO.  —  Pile  Leclauché-Barbier  (n<îc\f«. 


mais  la  disposition  du  charbon  est  différente. 
A  est  un  cylindre  de  charbon  et  B  un  cylindre 
poreux  percé  de  trous  :  ils  sont  réunis  par  des 
entretoises  en  verre  C.  Le  mélange  dépolarisant 
M  est  placé  entre  A  et  B  et  peut  être  changé 
facilement.  Un  collier  métallique  N  entoure  le 
charbon  et  porte  l'électrode  positive. 

File  Ledanché-Goodwin.  —  La  pile  Leclanché 
a  reçu  encore  diverses  formes.  La  plus  intéres- 
sante est  celle  imaginée  par  M.  Goodwin,  qui  a 
remplacé  le  vase  poreux  ou  les  plaques  agglo- 
mérées par  un  vase  cylindrique  en  charbon, 
dont  les  parois  sont  rendues  très  poreuses,  et 
qui  est  rempli  d'un  mélange  de  charbon  et  de 
bioxyde  de  manganèse  (fig.  "722).  On  peut  aug- 
menter encore  la  surface  en  adoptant  la  forme 
que  représente  le  second  modèle  de  notre  figure. 


Avec  ces  vases,  la  résistance  de  U 
due  très  faible  et  Ton  peut  s'en  ^er 
production  de  lumière  in  terrai  ttet: 
pie  pour  faire  fonctionner  des  lar 
descence  de  huit  à  dix  bougiez  p-^ 
ou  vingt  minutes. 

Les  constantes  de  la  pile  Leclan: 
nairement  : 

Force  éleclroniotrice 

Résistaucc 

Avec  les  vases  poreux  Goodwm. 
nent  : 

Force  électromotrice 

Résistance 

Pile  Roherts.  —  Elle  est  compo*^  - 
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drate  d'ammoniaque  ou  d'acide  sulfurique  éten- 
du, d'un  zinc  amalgamé  etd'un  aggloméré  (mé- 
lange de  permanganate  de  potasse  ou  de  soude  et 
d'oxyde  de  plomb)  muni  d'une  tige  de  charbon 
de  cornue.  La  force  électromotrice  est  2  volts. 
Pile  JSiaudet,  —  Elle  diffère  de  la  pile  Leclan- 
ché  par  la  substitution  du  chlorure  de  chaux 


au  peroxyde  de  manganèse  et  celle  de  l'eau 
salée  au  sel  ammoniac. 

File  Pollak.  —  Ce  modèle,  expérimenté  à 
Berlin  en  1889,  se  compose  d'un  vase  B  en  verre 
ou  en  ébonite  (flg.  723),  renfermant  un  cylindre 
de  zinc  Z  réuni  à  la  borne  R,  et  un  cylindre  de 
charbon  très  poreux  C,  dont  la  partie  inférieure 


Fig.  7il.  —  Pile  Lacoinbc. 


l'if»,  m.  —  Vases  poreux  Good\> in. 


eî?t  recouverte  d'un  dépôt  de  cuivre  galvanique. 
On  charge  avec  du  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
qui,  sous  l'action  du  courant,  donne  du  chlo- 
rure de  cuivre.  Ce  sel  est  ensuite  attaqué  par 
rhydrogène  et  reforme  du  chlorhydrate  d'am- 
moniaque. Ce  produit  se  régénère  donc  sans 
cesse,  et  la  pile  peut  servir  jusqu'à  épuisement 
du  zinc. 
On  peut  encore  supprimer  le  cuivrage  du 


charbon,  et  charger  la  pile  au  brome  et  à  l'oxy- 
chloride  de  fer.  Il  se  forme  du  chlorure  de  fer, 
qui  s'oxyde  de  suite  et  repasse  à  l'état  d'oxy- 
chloride.  Ces  piles  sont  très  constfintes.  Lu 
force  électromotrice  est  0,955  volt. 

Piles  au  chlorure  cV argent.  —  Dans  la  pile 
W'arren  de  la  Rue,  le  dépolarisant  est  une  cou- 
che de  chlorure  d'argent  fondu,  qui  entoure  un 
fil  d'argent   représentant  l'électrode  positive. 
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min.  Le  sulfate  de  zinc  formé  tombait  au  fond 
et  s'écoulait  par  le  siphon  de  verre  qu'on  voit 
à  gauche  {flg.  699).  L'acide  frais  était  versé 
goutte  à  goutte  par  le  haut  à  l'aide  d'un  en- 
tonnoir. Le  vase  extérieur,  qui  était  en  cuivre, 
recevait  le  sulfate  de  cuivre.  Une  petite  coupe 
à  mercure,  qu'on  voit  à  droite,  tenait  lieu  de 
vis  d'attache  pour  le  pôle  positif.  Cette  figure  a 
été  dessinée  d'après  les  modèles  originaux  con- 
servés à  King's  Collège,  où  Daniell  fut  profes- 
seur de  1831  à  1845. 

La  figure  700  représente  un  autre  modèle 
dont  le  vase  poreux  est  surmonté  d'un  ballon 
renversé,  rempli  de  cristaux  de  sulfate  de  cui- 
vre. Quand  la  dissolution  de  sulfate  s'appauvrit, 
elle  devient  plus  légère  et  s'élève  dans  le  bal- 


lon, tandis  que  le  liquide  saturé  vient  prendre 
sa  place. 

La  pile  de  Daniell  n'a  qu'une  force  électro- 
motrice  peu  élevée;  de  plus  elle  ne  peut  rester 
montée  à  circuit  ouvert  ;  les  liquides  se  mélan- 
gent à  travers  le  vase  poreux  et  du  cuivre  se 
dépose  sur  le  zinc.  Malgré  ces  défauts,  cette 
pile  est  souvent  employée,  ainsi  que  ses  diver- 
ses modifications,  à  cause  de  sa  parfaite  cons- 
tance. 

On  obtient  encore  de  meilleurs  résultats,  au 
point  de  vue  de  la  constance,  en  remplaçant 
l'eau  acidulée  par  du  sulfate  de  zinc  ;  mais  on 
augmente  un  peu  la  résistance. 

File  Callaiid,  —  La  pile  de  Daniell  peut 
recevoir  encore  bien  d'autres  formes  ;  les  plus 
intéressantes  et  les  meilleures  sont  les  piles  de 
densité,  dans  lesquelles  on  a  supprimé  le  vase 
poreux  et  superposé  les  deux  liquides  parordro 
de   densité;  la   suppression   du    vase    poreux 


Fig.  700.  —  Plie  Daniell  à  ballon. 

diminue  beaucoup  la  résistance  de  l'appareil. 

Telle  est  par  exemple  la  pile  de  Callaud, 
très  employée  dans  les  télégraphes.  La  figure  701 
représente  le  modèle  enPusage  à  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  dOrléans.  La  partie  inférieure 
d'un  vase  de  verre  est  remplie  d'une  solution 
saturée  de  sulfate  de  cuivre,  au-dessus  de 
laquelle  on  a  versé  avec  précaution  de  l'eau 
acidulée.  Un  anneau  de  cuivre,  placé  au  fond 
du  vase,  forme  le  pôle  positif  et  communique 
avec  l'extérieur  par  un  fil  de  même  métal, 
qu'un  tube  de  verre  isole  de  l'eau  acidulée.  Le 
cylindre  de  zinc  qui  plonge  dans  cette  eau  est 
suspendu  au  bord  du  vase  par  des  crochets. 

Pile  Mtldinger,  —  C'est  une  modification  de 
la  pile  de  Callaud,  formée  de  deux  vases  de 
verre  A  et  (/  (fig.  702).  Le  second  renferme  la 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  maintenue  satu- 
rée par  les  cristaux  placés  dans  l'entonnoir  6, 


Fig.  701.  —  I»ile  do  Callaud. 


et  la  lame  de  cuivre  e,  qui  se  termine  par  une 
tige  j7,  entourée  de  gutta-percha.  Le  vase  exté- 
rieur est  rempli  d'eau  pure  ;  il  contient  le 
zinc  Z,  qui  s'appuie  directement  sur  le  vase  de 
verre  A,  au  point  où  il  se  rétrécit. 

Pile  Cabaret,  —  C'est  encore  une  modification 
de  la  pile  Callaud,  d'un  entretien  très  facile. 
Le  pôle  positif  (fig.  703)  est  un  cylindre  de 
plomb,  verni  dans  sa  partie  supérieure  ;  on  le 
remplit  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  qu'on 
peut  renouveler  facilement.  Ce  cylindre  est 
fendu  à  la  base.  On  peut  charger  l'appareil  en 
versant  de  l'eau  pure  jusque  vers  le  haut.  1^ 
solution  de  sulfate  de  cuivre  qui  se  forme  reste 
au  fond  et  le  zinc  se  trouve  entouré  d'eau  pure, 
au  lieu  d'eau  acidulée.  On  peut  aussi  mettre 
de  l'eau  acidulée,  comme  dans  la  pile  Callaud. 
('ette  pile  est  employée  dans  le  service  t/lésia- 
phique  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 
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Pile  Thomson.  —  L'une  des  meilleures  formes 
est  la  pile  de  sir  W.  Thomson  (fig.  704).  Une 
plaque  de  cuivre  ou  de  plomb  est  placée  hori- 


Fig.  702.  —  Pile  Mcidinger. 

zoulalement  au  fond  d'une  cuve  de  verre  ou  de 
porcelaine,  et  recouverte  d'une  solution  de  sul- 
fate de  cuivre,  dans  laquelle  on  place  des  cris- 


taux du  même  sel.  On  verse  l'eau  acidulée  par- 
dessus ;  le  zinc,  en  forme  de  grille,  est  porté 
par  quatre  cubes  en  porcelaine,  fixés  aux  qua- 


Fig.  703.  —  Pile  Cabaret. 

tre  coins  de  la  cuve.  On  peut  superposer  facile- 
ment un  certain  nombre  d'éléments;  chaque 
plaque  positive  porte  une  queue  recourbée  qui 


Fig.  704.  —  Pile  W.  Thomson. 


vient  s'appuyer  par  pression  sur  le  zinc  de 
l'élément  placé  au-dessous. 

Le  second  élément  est  un  modèle  de  démons- 
tration. Le  zinc  est  suspendu  par  des  crochets. 
In  siphon  enlève  le  sulfate  de  zinc;  on  ajoute 
de  l'eau  acidulée  par  le  haut.  Un  tube  central 
est  maintenu  garni  de  cristaux  de  sulfate  de 
cuivre.  Avec  cette  disposition,  le  sulfate  de  cui- 
vre parvient  difficilement  jusqu'au  zinc. 

Pile  Minotto.  —  Elle  est  analogue  à  la  précé- 
dente, mais  l'eau  acidulée  est  remplacée  par 
de  l'eau  pure.  On  recouvre  la  plaque  de  cuivre 
d'une  couche  épaisse  de  cristaux  de  sulfate  de 
cuivre,  puis  de  sable  fin,  sur  lequel  on  pose 
une  plaque  de  zinc  assez  épaisse.  Enfin  on  verse 


de  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  imbiber  la 
face  inférieure  du  zinc. 

Pile  Siemens  et  Halske,— -Elle  est  analogue  aux 
piles  de  densité  qui  précèdent,  mais  un  dia- 
phragme est  introduit  entre  les  deux  liquides, 
ce  qui  augmente  beaucoup  la  résistance.  Au 
fond  du  vase  A  (fig.  70.'))  est  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre,  maintenue  saturée  par  des 
cristaux  qu'on  ajoute  dans  le  tube  de  verre  ce. 
Le  pôle  positif  est  une  spirale  de  cuivre  A'.  En  /f, 
un  disque  de  pâte  de  papier  comprimée  et  soi- 
gneusement lavée  à  l'acide  sulfurique  sert  de 
diaphragme.  Le  zinc  Z,  terminé  par  une  tige 
de  cuivre  6,  repose  sur  ce  diaphragme. 

Pile  Reynier,  —  L'eau  acidulée  est  remplacée 
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tion  très  caustique  qui  peut  occasionner  des 
accidents  si  un  élément  vient  à  être  renversé  ; 
d'ailleurs  ce  défaut  se  trouve  bien  diminué  par 
l'emploi  d'éléments  hermétiques.  On  peut  aussi 
leur  reprocher  la  faiblesse  de  leur  force  électro- 
motrice, qui  est  inférieure  à  celle  des  couples 
Daniell  ;  elle  est  égale  à  0,85  volt.  On  est  alors 
forcé  de  prendre  un  plus  grand  nombre  d'élé- 
ments en  tension  pour  obtenir  une  certaine 
force  électromotrice. 

Pile  Dun,  —  Cette  pile,  qui  se  construit  à 


Fig.  728.  —  Vue  Dun. 

Francfort-sur-le-Mein,  est,  comme  la  précédente, 
à  la  potasse,  mais  le  dépolarisant  est  du  per- 
manganate de  potasse,  contenu  dans  un  vase 
cylindrique  en  charbon  de  cornue  A  (fig.  728), 
bouché  à  son  extrémité  inférieure  et  servant 
d'électrode  positive.  Le  vase  de  verre  G  reçoit 
la  potasse  et  un  zinc  circulaire  B,  soutenu  par 
des  crochets  EE'. 

Cette  pile  est  inodore  et  ne  s'use  pas  à  circuit 
ouvert.  La  force  électromotrice,  qui  est  i,8  volt 
au  début,  tombe  ensuite  à  1,2  volt.  Au  bout  de 
quelques  heures  de  service,  il  est  utile  de  la 
laisser  reposer. 

Pile  Borchers.  —  Cette  pile,  qui  porte  aussi  le 
nom  d'élément  fer-zinc  (fig.  729),  est  d'une  con- 
struction très  simple.  Le  vase  e.\térieur  G  est 
un  tube  de  fer  forgé  portant  aux  deux  bouts  un 
(•ulot  G  et  un  manchon  N  de  même  métal.  Un 
couvercle  V  en  ébonite,  séparé  du  fer  par  un 
bourrelet  de  caoutchouc  6,  supporte  un  fort 
crayon  de  zinc  Z.  Les  prises  de  courant  sont  en 
B  et  M.  Le  liquide  employé  est  un  mélange  de 
soude  caustique,  d'azotate  et  de  chlorure  de 
sodium. 


Pile  à  électrodes  de  charbon.  —  MM.  Tom- 
masi  etHadiguet  ont  imaginé  une  pile  sans  mé- 
taux ;  Télectrode  positive  est  un  bâton  de  char- 
bon recouvert  d'une  couche  de  peroxyde  de  plomb 
et  renfermé  dans  un  sac  en  toile.  L'électrode 
négative  est  un  tube  cylindrique  de  charbon 
percé  de  trous  (fig.  730),  qui  entoure  l'autre 
pôle  ;  le  tout  est  mis  dans  un  vase  en  verre  rem- 
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Fig.  729.  —    F'ilo   Borchers. 

pji  de  fragments  de  charbon  de  cornue,  et 
l'on  verse,  jusqu'au  milieu  de  la  hauteur,  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  sodium. 

D'après  M.  Tomraasi,  le  charbon  décompose 
l'eau  en  circuit  fermé,  en  donnant  de  l'hydro- 
gène et  de  l'acide  carbonique,  mélangés  sans 
doute  d'oxyde  de  carbone.  L'hydrogène  réduit 
le  peroxyde  de  plomb,  en  formant  de  l'eau  el 
du  plomb. 

Cette  pile,  qui  possède  une  force  électromo- 
trice de  0,6  à  0,7  volt,  se  polarise  rapidement; 
elle  ne  convient  donc  qu'aux  usages  intermit- 
tents, mais  elle  peut  fonctionner  pendant  un 
temps  extrêmement  long,  sans  autre  précau- 
tion que  de  remplacer  l'eau  qui  s'évapore. 

Montage  et  entretien  des  piles  hydro-électri- 
ques. —  Quelle  que  soit  la  pile  dont  on  fait 
usage,  qu'elle  doive  être  fréquemment  nettoyée 
ou  qu'elle  puisse  fonctionner  longtemps,  il  fau- 
dra toujours  la  remonter  au  bout  d'un  certain 
temps,  et  cette   opération,  qui  se   représente 
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périodiquement,  ne  saurait  être  faite  avec  trop 
de  soin.  Les  précautions  nécessaires  étant  à 
peu  près  les  mêmes,  nous  avons  jugé  préférable 
de  les  réunir  ici. 

Entretien  des  zincs  malgamés.  —  La  question 
la  plus  importante,  c'est  de  maintenir  les  zincs 
bien  amalgamés.  L'expérience  montre  en  effet 
que  le  zinc  amalgamé  n'est  attaqué  par  Teau 
acidulée  que  pendant  le  passage  du  courant, 
tandis  que  le  zinc  du  commerce  se  dissout 
même  à  circuit  ouvert.  L'amalgamation  est  donc 
d'une  importance  capitale  :  elle  doit  être  faite 
avec  soin  sur  les  zincs  neufs,  que  l'on  achète 


presque  toujours  insufOsamment  amalgamés, 
et  recommencée  chaque  fois  qu'on  démonte  la 
pile. 

Pour  faire  cette  opération,  on  passe  d'abord 
chaque  zinc  dans  l'eau  acidulée  par  1/16  d'acide 
sulfurique  en  volume,  puis  on  le  trempe  dans  le 
mercure,  que  l'on  fait  adhérer  en  frottant  avec 
un  chiffon  ou  une  brosse  en  fil  de  laiton.  Enfin 
on  le  laisse  égoutter  pour  recueillir  les  Rout- 
telettes  qui  coulent  de  la  surface.  Pour  em- 
ployer peu  de  mercure  à  l'amalgamation,  on 
peut  se  servir,  si  le  zinc  est  cylindrique,  d'une 
cuvette  en  bois  dur  en  forme  de  gouttière;  si 


Fig.  730.  —  Pile  sans  métaux  Tommasi  et  Radiguet. 


le  zinc  est  plat,  on  prend  un  vase  de  grandeur 
suffisante.  On  peut  aussi  amalgamer  avec  une 
solution  de  chlorure  de  mercure,  ou  même  avec 
du  sulfate;  mais  le  premier  procédé  nous  parait 
meilleur. 

On  peut  encore,  surtout  dans  les  piles  qui 
doivent  fonctionner  longtemps,  mettre  un  peu 
de  mercure  au  fond  des  vases,  de  sorte  que 
l'amalgamation  s'entretienne  d'elle-même  sous 
l'influence  du  courant;  mais  ce  procédé  n'est 
pas  sans  inconvénient  :  l'amalgamation  se  fait 
parfois  mal  dans  le  haut,  tandis  que  dans  le 
bas  l'excès  du  mercure  ronge  le  zinc  plus  vite. 
Préparation  du  liquide  excitateur.  —  L'eau 
acidulée  employée  comme  liquide  excitateur 
peut  contenir  1/10  de  son  volume  d'acide  sul- 
furique :  cependant  nous  croyons  que  de  l'eau 
acidulée  au  1/20  et  même  au  1/40  peut  souvent 
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suffire.  Gela  dépend  d'ailleurs  du  temps  pen- 
dant lequel  la  pile  doit  rester  en  fonction.  Pour 
purifier  l'acide  sulfurique  préparé  par  les  pyri- 
tes, M.  d'Arsonval  conseille  d'ajouter  environ 
5  centigrammes  d'huile  à  brûler  par  litre.  Il  se 
forme  ainsi  de  l'acide  sulfoglycérique  et  des 
savons  insolubles  qui,  en  se  précipitant,  en- 
traînent les  métaux  étrangers,  fer,  plomb, 
arsenic. 

L'eau  acidulée  peut  être  remplacée  dans  tou- 
tes les  piles  en  général  par  une  solution  de 
sulfate  de  zinc  :  on  obtient  ainsi  une  force 
électromotrice  un  peu  plus  faible,  mais  une 
constance  plus  grande.  Quelquefois  aussi  on 
emploie  l'eau  pure  comme  liquide  excitateur; 
nous  en  avons  vu  un  exemple  dans  la  pile 
Cabaret  ;  cette  disposition  augmente  beaucoup 
la  résistance  et  par  suite  diminue  l'intensité. 
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Piles  au  bichromate.  —  Pour  le  mélange  qui 
doit  remplir  les  piles  au  bichromate  à  un  seul 
liquide,  on  indique  généralement  la  composi- 
tion suivante  : 

Eau 1000  gr. 

Bichromate  de  potasse 5-l0  — 

Acide  sulfurique 10-20  — 

Dans  les  piles  bouteilles,  où  le  liquide  n'est 
pas  renouvelé  automatiquement,  il  vaut  mieux 
ne  pas  mettre  beaucoup  d'acide,  ce  qui  aug- 
mente le  débit,  mais  au  détriment  de  la  cons- 
tance du  courant.  On  en  ajoute  un  peu  quand 
l'intensité  commence  à  baisser.  On  dissout 
d'abord  le  bichromate,  et  l'on  ajoute  ensuite 
l'acide  peu  à  peu. 

On  peut  éviter  le  maniement  de  l'acide  au 
moyen  d'une  combinaison  de  bichromate  et 
d'acide  sulfurique  qu'on  trouve  en  cristaux 
dans  le  commerce  :  pour  monter  la  pile,  il 
suffit  de  dissoudre  ce  sel  chromique  dans  l'eau, 
à  raison  de  deux  cents  grammes  par  litre. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  formules 
relatives  à  la  pile  au  bichromate  à  deux  liquides. 

Vases  poreux,  —  Les  vases  poreux,  dans  les 
piles  qui  en  contiennent,  doivent  être  de  bonne 
(|ualité  :  pour  s'en  assurer,  on  peut  les  remplir 
d'eau  et  les  abandonner  pendant  une  heure 
environ  ;  au  bout  de  ce  temps,  le  liquide  doit  se 
montrer  en  gouttelettes  sur  la  surface  exté- 
rieure, mais  sans  couler.  On  vernit  souvent  le 
haut  de  ces  vases  pour  empêcher  la  formation 
(les  sels  grimpants.  Pour  la  même  raison  on  les 
enduit  aussi  de  paraffine,  et  l'on  fait  de  même 
pour  la  partie  supérieure  des  vases  de  verre  de 
la  pile  Leclanché. 

Presses  et  contacts.  —  Il  importe  d'employer 
pour  les  communications  des  pinces  d'une 
forme  commode,  et  de  bien  nettoyer  les  con- 
tacts à  l'émeri  ou  avec  une  lime  fine  :  les  extré- 
mités des  fils  conducteurs  doivent  aussi  être 
bien  propres.  Ces  précautions  peuvent  influer 
beaucoup  sur  l'intensité  du  courant,  surtout 
lorsque  la  résistance  du  circuit  est  faible  :  un 
contact  oxydé  ou  malpropre  suffit  alors  à  aug- 
menter beaucoup  la  résistance  et  à  diminuer 
rintensité  dans  une  proportion  notable. 

Il  est  bon  d'employer  des  zincs  absolument 
dépourvus  de  queue  ou  d'attaché  en  cuivre, 
quand  on  doit  les  amalgamer  souvent  ;  cette 
opération  se  fait  alors  plus  commodément,  et 
l'entretien  des  contacts  est  plus  facile.  Dans  les 
piles  Leclanché  ou  analogues,  les  contacts  sont 
généralement  soudés  aux  deux  pôles,  comme  le 
montrent   nos  figures  :    cette  disposition  n'a 


pas  d'inconvénients,  ces  modèles  restant  très 
longtemps  sans  être  nettoyés. 

Piles  à  écoulement. 

Certains  inventeurs  ont  cherché  à  assurer  la 
constance  du  courant  pendant  un  long  temps  et 
à  supprimer  en  même  temps  les  opérations 
désagréables  que  nécessite  l'entretien  en  renou- 
velant les  liquides  automatiquement;  dans  ce 
cas,  il  n'est  plus  nécessaire  de  démonter  la  pile 
que  pour  remplacer  les  zincs  lorsqu'ils  sont 
usés.  Une  pile  de  cette  espèce  qui  serait  parfai- 
tement constante  et  suffisamment  énergique 
rendrait  de  grands  services  pour  les  applica- 
tions d'une  certaine  durée.  Nous  allons  indi- 
quer quelques-unes  des  solutions  proppsées. 

Pile  O'Keenan,  —  M.  O'Keenan  a  appliqué 
cette  méthode  à  la  pile  de  Daniell.  Les  éléments 
sont  contenus  dans  des  compartiments  distincts 
en  bois  paraffiné  :  chacun  d'eux  contient  un 
zinc  de  très  grande  dimension,  entouré  d'une 
gaine  de  papier  parchemin  ouverte  en  haut  et 
en  bas,  qui  remplace  le  vase  poreux.  De  chaque 
côté  sont  fixées  deux  lames  de  plomb  accouplées 
qui  forment  le  pôle  positif.  Tous  les  éléments 
portent  d'ailleurs  une  fente  verticale  qui  les 
met  en  communication  avec  un  compartiment 
ménagé  à  la  partie  antérieure  et  fermé  par  une 
glace  (fig.  731).  A  droite  se  trouve  une  caisse 
percée  de  petits  trous  et  remplie  de  cristaux  de 
sulfate  de  cuivre.  On  fait  arriver  sans  cesse  de 
l'eau  goutte  à  goutte  au  haut  du  compartiment 
antérieur,  de  manière  à  le  maintenir  plein  : 
cette  eau,  pénétrant  à  travers  les  petits  trous 
placés  à  droite,  rencontre  le  sulfate  de  cuivre  et 
se  transforme  en  une  dissolution  saturée,  qui, 
par  les  fentes  verticales,  pénètre  dans  tous  les 
éléments  autour  des  vases  de  parchemin.  Cha- 
que élément  contient  donc  trois  couches  super- 
posées :  à  la  partie  supérieure,  une  couche 
d'eau  de  quelques  centimètres  qui  descend 
aussi  dans  l'intérieur  des  vases  poreux,  au- 
dessous  une  couche  bleue  de  sulfate  de  cuivre 
qui  entoure  les  vases  poreux  sur  toute  leur 
hauteur  et  baigne  les  lames  de  plomb,  enfin,  à 
la  partie  inférieure  des  éléments,  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  zinc  provenant  de  l'usure 
du  métal  attaqué.  Cette  couche  de  sulfate  de 
zinc  garde  une  épaisseur  constante  :  dès  qu'elle 
tend  à  la  dépasser,  l'excédent  se  déverse  au 
dehors  par  un  trop-plein,  que  l'on  voit  à  droite 
au  bas  de  l'appareil. 

Les  manipulations  nécessaires  à  l'entretien 
de  cette  pile  se  bornent  donc  à  régler  une  fois 
pour  toutes  l'écoulement  de  l'eau  et  à  ajouter 
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chaque  jour  dans  la  trémie  placée  à  la  partie 
supérieure  la  quantité  de  sulfate  de  cuivre  né- 
cessaire pour  maintenir  pleine  la  boite  située 
au-dessous.  La  partie  inférieure  de  l'appareil 
contient  une  réserve  de  sulfate.  Sur  la  plan- 
chette du  milieu,  Ton  peut  disposer  des  accu- 
mulateurs pour  les  charger,  ainsi  que  le  repré- 
sente la  figure.  Cette  pile  présente  évidemment 


des  dispositions  intéressantes;  remarquons 
cependant  que  la  communication  établie  entre 
tous  les  éléments  par  le  compartiment  anté- 
rieur doit  produire  des  dérivations  et  diminuer 
la  force  électromotrice  totale,  et  que  la  substi- 
tution de  Teau  pure  à  Teau  acidulée  augmente 
la  résistance. 
Piles  à  écoulement  au  bichromate  dépotasse. 


Fig.  731.  '  Pilo  O'Kecnan. 


—  Des  dispositions  analogues  ont  été  adaptées 
surtout  aux  piles  à  bichromate,  à  un  ou  à  deux 
liquides;  la  figure  732  représente  un  de  ces 
appareils,  formé  de  quatre  éléments  à  un  seul 
liquide.  Chaque  couple  se  compose  d'un  vase  de 
terre  contenant  un  vase  poreux  percé  de  trous 
assez  grands,  qui  sert  seulement  à  empêcher 
tout  contact  entre  le  charbon  et  le  zinc,  quand 
cehii-ci  se  déplace  en  s'usant.  1-e  pôle  positif 


est  constitué  par  trois  ou  quatre  plaques  de 
charbon  disposées  autour  du  vase  poreux  et 
réunies  par  des  pinces  à  un  cercle  de  cuivre. 
Le  pôle  négatif  est  formé  d'une  longue  baguette 
de  zinc  qui  s'enfonce  dans  le  vase  poreux  ii 
mesure  qu'elle  s'use.  Un  peu  de  mercure,  placé 
au  fond  de  ce  vase,  maintient  le  zinc  toujours 
amalgamé,  condition  nécessaire  pour  qu'il  ne 
s'use  pas  en  circuit  ouvert.Le  mélange  de  bichro- 
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mate  et  d'acide  sulfurique  coule  goutte  à  goutte 
d'un  réservoir  supérieur  dans  le  premier  élé- 
ment et  de  là  dans  tous  les  autres  successive- 
ment, puis  il  est  rejeté  au  dehors.  Il  est  préfé- 
rable que  ce  liquide  arrive  au  haut  de  chaque 
couple  et  sorte  par  la  partie  inférieure  :  on 
évite  ainsi  Fengorgement  par  des  amas  de  cris- 
taux. Notre  figure  représente  la  pile  en  train 
de  charger  des  accumulateurs. 


Pile  Camacho,  —  Les  vases  sont  rectangulai- 
res (fig.  733)  ;  les  pôles  positifs  sont  formés  par 
des  vases  poreux  contenant  une  lame  de  charbon 
de  cornue,  autour  de  laquelle  on  a  lassé  des 
fragments  de  la  même  substance.  Les  zincs  en- 
tourent ces  vases  poreux.  Les  éléments  sont 
placés  sur  des  gradins,  et  reliés  par  des  siphons 
en  caoutchouc,  qui  partent  du  fond  de  chaque 
vase  pour  s'ouvrir  à  la  surface  du  suivant.  La 


Fig.  73i.  —  J'ile  à  écoulcmcut  au  bichrouiale  de  polasse  (Âboilard). 


solution  de  bichromate  peut  être  utitisée  plu- 
sieurs fois. 

Pile  Chuteaux.  —  Chaque  élément  de  cette 
pile  est  formé  d'un  vase  de  grès  percé  à  la 
partie  inférieure,  que  l'on  remplit  d'un  côté  de 
fragments  de  charbon  de  cornue  parmi  lesquels 
une  plaque  de  charbon  servant  d'électrode,  de 
l'autre  de  sable  siliceux  avec  une  plaque  de 
zinc.  Ces  deux  mélanges  sont  séparés  par  un 
plan  vertical  passant  par  l'axe  du  cylindre. 
Deux  éléments  de  ce  genre  sont  superposés. 
Au-dessus  est  un  vase  poreux  muni  d'un  ballon 


renvorsé,  comme  la  pile  de  Daniell  ou  de  Mei- 
dinger,  et  qui  laisse  couler  lentement  le  mé- 
lange de  bichromate,  d'acide  sulfurique  et  de 
sulfate  mercurique.  Le  liquide  est  recueilli  à  la 
sortie  de  l'élément  inférieur,  et  peut  servir  en- 
core deux  fois.  Quand  il  a  traversé  trois  fois  la 
pile,  il  est  épuisé.  Cette  pile  est  assez  constante, 
mais  elle  possède  une  très  grande  résistance, 
Elle  a  été  employée  pendant  le  siège  de  Paris 
pour  produire  de  la  lumière  électrique. 

Pile  siphoïde  Cloris-Baudet,  —  La  figure  734 
montre   l'ensemble    et  les  détails  principaux 
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Fig.  733.  —  Pile  Camaclio. 


d'une  pile  à  écoulement  au  bichromate,  mais  à 
deux  liquides.  Les  éléments,  au  nombre  de 
douze,  sont  disposés  sur  une  même  planchette 


horizontale.  Les  charbons  et  les  zincs  ont  la 
forme  de  plaques  :  ces  derniers  sont  épais  et 
suspendus  à  une  traverse  L,  commandée  par  un 
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Fig.  734.  —  Pile  sipkoîde  Qoris-Baudet 
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treuil  à  manivelle  M,  ce  qui  permet  de  les  sor- 
tir des  vases  poreux  lorsque  la  pile  ne  fonc- 
tionne pas.  Du  fond  de  chaque  vase  poreux  v 
part  un  siphon  qui  vient  s'ouvrir  au  haut  du 
vase  suivant;  une  disposition  identique  relie 
tous  les  vases  extérieurs  V.  Les  réservoirs  R  et 
r,  placés  au-dessus  de  Tappareil,  sont  remplis, 
le  premier  de  bichromate,  le  second  d'eau  aci- 
dulée, et  bien  bouchés;  ils  sont  munis  de 
tuyaux  A  et  a  qui  aboutissent  à  la  partie  supé- 
rieure des  deux  vases  du  premier  élément, 
celui  de  gauche;  ces  tuyaux  sont  également 
pleins  de  liquides.  La  pile  étant  ainsi  disposée, 
il  suffit,  pour  renouveler  les  solutions,  d'ouvrir 
légèrement  les  deux  tubes  de  déversement  Tet  t 


Fig.  73o.  —  Pile  Upward. 

qu'on  voit  à  droite  de  la  figure  d'ensemble  : 
chacun  des  liquides  du  dernier  élément  s'écoule 
lentement  au  dehors,  mais  l'abaissement  du 
niveau  détermine  l'appel  du  liquide  de  l'élément 
précédent,  etde  même  jusqu'au  premier.  Enfin, 
la  baisse  du  niveau  produite  dans  le  premier 
élément  à  gauche  débouche  l'orifice  du  tuyau 
A  ou  a  :  une  bulle  d'air  monte  dans  le  réservoir 
correspondant  et  une  quantité  de  liquide  égale 
descend  dans  la  pile  et  referme  l'orifice  du 
tuyau.  Les  réservoirs  R'  et  r' reçoivent  les  liqui- 
des épuisés.  On  voit  que  cette  pile  peut  servir 
à  volonté  avec  ou  sans  écoulement,  qu'on  peut 
retirer  facilement  les  zincs  des  vases  poreux  et 
qu'elle  occupe  peu  de  hauteur,  les  éléments 
étant  tous  au  même  niveau. 
Pile  au  chlore  de  R.  Upward,   —  Cette  pile, 


imaginée  en  1886,  est  très  originale.  Chaque 
élément  se  compose  d'un  vase  de  grès  rectan- 
gulaire V,  renfermant  un  vase  poreux  plat  R 
(fig.  735)  qui  contient  un  zinc  plat  Z  et  de  l'eau 
pure.  Le  vase  extérieur,  rempli  par  deux  char- 
bons PP' et  des  fragments  delà  même  substance, 
est  fermé  hermétiquement  par  un  bouchon  pa- 
raffiné. On  prépare  du  chlore  par  le  procédé 
de  Scheele  (bioxyde  de  manganèse  et  acide 
chlorhydrique)  ou  par  toute  autre  méthode, 
dans  une  cornue  de  grès  chauffée  au  bain  de 
sable;  le  courant  de  gaz  passe  successivement, 
par  des  tubulures  ménagées  à  cet  effet,  dans 
tous  les  vases  extérieurs,  et  va  s'emmagasiner 
dans  un  gazomètre.  La  dépolarisation  est  ra- 
pide et  complète,  à  cause  de  la  grande  affinité 
du  chlore  pour  l'hydrogène.  La  manipulation 
est  extrêmement  simple  :  il  suffit  de  changer 
les  zincs  tous  les  six  mois  et  d'ajouter  de  l'eau 
tous  les  huit  jours  ;  l'eau  saturée  de  chlore  sort 
par  un  robinet  au  bas  de  chaque  couple. 

Cette  pile  a  une  force  électromotrice  de 
2,1  volts,  mais  sa  résistance  est  un  peu  grande. 
Néanmoins  MM.  Woodhouse  et  Rawson,  qui  la 
construisent,  l'emploient  à  l'éclairage  de  leuri^ 
bureaux,  où  elle  alimente  24  lampes  à  incan- 
descence de  10  bougies.  Elle  est  installée  dans 
les  caves  et  ne  donne  d'autre  embarras  que  de 
recharger  tous  les  jours  l'appareil  à  chlore. 

Piles  sèches  ou  piles  humides. 

On  a  d'abord  donné  improprement  le  nom  de 
piles  sèches  à  des  générateurs  d'électricité  uni- 
quement formés  de  subtances  solides. En  réalité, 
ces  substances  sont  toujours  humides,  et  l'élec- 
tricité est  encore  due  ici  à  une  action  chimique. 
Ce  sont  donc  plutôt  des  piles  humides.  On  place 
habituellement  sous  le  même  titre  un  certain 
nombre  d'appareils  dans  lesquels  le  liquide  est 
immobilisé  en  le  mélangeant  avec  une  subs- 
tance solide  ou  spongieuse  inactive;  on  peut 
alors  les  transporter  et  même  les  retourner  sans 
répandre  le  liquide,  ce  qui  est  utile  dans  cer- 
taines applications  (télégraphie  militaire,  elc.^ 
Ce  système  a  l'inconvénient  de  diminuer  la 
quantité  de  liquide  actif  et  d'augmenter  la  ré- 
sistance sans  aucun  profit;  en  outre,  le  liquide 
épuisé  au  contact  des  électrodes  n'est  que  dif- 
ficilement remplacé  parle  liquide  frais,  la  sub- 
stance inactive  s'opposant  à  la  circulation. 

Piles  anciennes,  —  La  pile  de  Behrens  (1805j 
est  formée  de  disques  zinc,  cuivre  et  papier 
doré,  superposés  comme  dans  la  pile  de  Volta, 
celle  de  Deluc  (1810)  de  disques  fer  étamé  et 
papier  doré. 
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La  pile  de  Zamboni  (1812)  est  formée  de  dis- 
ques de  papier  recouverts  d'argent  ou  d'étain 
sur  Tune  des  faces,  et  de  bioxyde  de  manganèse 
sur  l'autre.  Ces  disques  sont  empilés  comme 
dans  la  pile  de  Volta,  les  faces  identiques 
étant  toutes  du  même  côté.  Le  peroxyde  de 
manganèse  représente  le  pôle  positif.  Cette  pile 
est  généralement  entourée  d'une  enveloppe  iso- 
lante, qui  conserve  presque  indéfiniment  Thu- 
midité  intérieure,  et  les  deux  pôles  sont  reliés 
à  des  boutons  métalliques.  Elle  est  employée 
dans  l'électroscope  de  Bohnenberger. 

La  pile  de  Watkins  (1828)  est  formée  de  dis- 
ques de  zinc  polis  sur  une  seule  face  et  séparés 
par  une  couche  d'air,  qui  attaque  la  face  non 
polie. 

Pile  PalmierL  —  M.  Palmieri  emploie,  pour 
charger  un  électromètre  destiné  à  l'étude  de 
l'électricité  atmosphérique,  une  pile  semblable 
à  celle  de  Zamboni,  mais  disposée  dans  l'inté- 
rieur d'un  tube  de  verre  plus  large,  de  sorte 
qu'elle  en  est  séparée  par  une  couche  d'air.  Les 
rondelles  qui  composent  la  pile  sont  serrées 
entre  deux  disques  de  cuivre  qui  forment  les 
pôles.  Grâce  à  la  couche  d'air  interposée,  les 
rondelles  ne  sont  pas  influencées  par  les  chan- 
gements d'état  hygrométrique  de  l'air,  et  la 
pile  reste  constante  pendant  fort  longtemps. 

Pile  humide  Trouvé.  —  La  disposition  que 
nous  signalons  plus  haut,  et  qui  consiste  à  im- 
mobiliser le  liquide  actif  à  l'aide  d'une  matière 
inactive,  plus  ou  moins  solide,  a  été  appliquée 
aux  divers  genres  de  piles. 

M.  Trouvé  a  appliqué  ce  système  à  la  pile  de 
Daniell.  Chaque  élément  est  formé  de  deux 
disques,  l'un  de  cuivre,  l'autre  de  zinc  (fig.  736), 


!•  ig.  736.  —  Pile  humide  Trouvé.  ; 

séparés  par  une  rondelle  de  papier  buvard  im- 
bibée de  sulfate  de  cuivre  sur  la  face  en  contact 
avec  le  cuivre,  de  sulfate  de  zinc  sur  celle  qui 
louche  le  zinc.  Cette  pile  est  très  constante, 
mais  elle  a  une  résistance  considérable. 


Pile  Desruelles,  —  C'est  une  pile  au  bichro- 
mate, de  potasse,  dont  le  liquide  est  solidifié 
par  de  l'amiante;  mais  on  laisse  la  pâte  assez 
fluide  pour  ne  pas  augmenter  beaucoup  la  ré- 
sistance, et  l'on  ajoute  des  substances  qui  la 
rendent  hygrométrique  et  par  suite  l'empêchent 
de  se  dessécher. 

Ce  liquide  est  formé  de  : 

Eau  bouillante lOOO  gr. 

Bichromate  de  potasse 100  — 

Après  refroidissement,  on  ajoute  200  gr.  d'a- 
cide sulfurique  ordinaire,  puis  on  laisse  refroi- 
dir de  nouveau  et  l'on  ajoute  60  gr.  de  glycé- 
rine et  10  gr.  de  soude  caustique.  Ce  liquide  est 
introduit  dans  un  vase  d'ébonite,  au  fond  du- 
quel est  ïixéQ  l'électrode  de  charbon  ;  le  zinc 
est  suspendu  au  couvercle.  Le  zinc  peut  être 
soulevé  quand  la  pile  ne  sert  pas. 

Cette  pile  a  été  notamment  utilisée  pour  l'in- 
flammation des  torpilles  et  des  fourneaux  de 
mines.  La  même  disposition  a  été  appliquée  à 
la  pile  Leclanché  pour  l'intercommunication 
des  trains. 

Pile  Benault'Desvernay.  —  Le  vase  extérieur  A 
est  en  charbon  aggloméré  (fig.  737).  Le  compar- 
timent inférieur  B  est  rempli  d'un  mélange  de 
silice  gélatineuse,  d'acide  chromique  et  d'acide 
sulfurique,  qui  forme  le  dépolarisant.  Un  disque 
en  terre  poreuse  C  supporte  le  zinc  Z,  qui  est 
en  forme  de  spirale,  et  plongé  dans  un  mélange 
de  silice  et  d'eau  pure  ou  de  chlorure  de  zinc. 
Cette  pile  a  une  force  électro motrice  d'envi- 
ron 2  volts  ;  la  grande  surface  des  électrodes 
diminue  sa  résistance.  Elle  convient  très  bien 
aux  usages  domestiques.  Le  modèle  représenté 
a  7  cm.  de  hauteur  et  actionne  une  sonnerie 
pour  table  de  salle  à  manger.  On  peut  la  ren- 
verser sans  danger,  à  cause  de  la  consistance 
épaisse  des  mélanges  intérieurs. 

Pile  Tôiébault,  —  Ce  modèle  est  une  modifi- 
cation de  la  pile  Leclanché  :  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  est  mélangé  avec  du  plâtre  et 
gâché  avec  de  l'eau  ;  ce  mélange  est  placé  dans 
un  vase  de  zinc  qui  sert  à  la  fois  d'enveloppe  et 
de  pôle  négatif.  Le  charbon  aggloméré  est  in- 
troduit au  centre. 

Pile  Gassnei\  —  Elle  diffère  de  la  précédente 
par  la  composition  du  mélange  qui  est  formé 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  d'oxyde  de  zinc 
et  de  plâtre. 

Pile  Guérin,  —  Dans  cette  pile,  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  est  mélangé  à  chaud  avec  une 
algue  nommée  agar-agar.  Le  mélange  se  soli- 
difie par  refroidissement.  La  pile  est  légère,  peu 
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coûteuse,  et  peut  être  renversée  sans  inconvé- 
nient. Pour  s'en  servir,  il  suffît  d'ajouter  avec 
une  pipette  environ  une  cuillerée  d'une  solu- 
tion de  sel  ammoniac. 
Pile  P.  Germain.  —  Le  sel  ammoniac  est  im- 


mobilisé par  la  substance  improp;  : 
lée  cofferdam  (Voy.  cemot. Le^drr, 
(fig.  "738)  sont  reliées  à  deux  h^rû 
res;  la   pile  est  enfermée  lians  c 
bois  que  ferme  un  couvercle  mdir 


Fig.  737.  —  Pile  sôclie  B.  Reuaull-De«vernaj . 


vis;  des  ressorts  appuient  sur  Télectrode  supé- 
rieure. Cette  pile  est  extrêmement  transporta- 
ble et  peut  prendre  toutes  les  formes.  Elle  ne 
nécessite  aucun  entretien  et  parait  donner  de 
très  bons  résultats. 


Pile  de  Place.  —  Le  capitaine  d^^  ! 
giné  récemment  une  pile  sèche  rru 
substance  absorbante  noire,  ap}- 
dont  la  composition  est  tenue  y: 
matière  reste  toujours  humide,  ca 


Fig.  738.  —  PUc  p.  Germain. 


dessèche  même  pas  à  Fétuve;  elle  évite  les  sels 
grimpants  et  maintient  les  zincs  toujours  par- 
faitement décapés. 

Piles  à  gaz. 

Ce  sont  des  appareils  qui  produisent  Télectri- 
cité  au  moyen  de  Ténergie  fournie  par  la  com- 


binaison de  deux  gaz,  généralem^iî 
et  l'hydrogène. 

Pile  de  Grove.  —  C'est  un  véritab^ 
dont  les  électrodes  sont  en  platiné  i 
éprouvettes  étant  pleines  de  ^^^  ^ 
son  se  produit  dès  qu'on  feroif '' 
Ton  obtient  un  courant  qui  durej'^-f 


PILE  ÉLECTRIQUE. 


601 


Tun  des  gaz  au  moins  soit  épuisé.  Les  ^az  hy- 
drogène et  oxygène  peuvent  être  recueillis  par 
les  procédés  chimiques;  ils  peuvent  s'obtenir 
aussi  en  se  servant  de  la  pile  comme  d'un  vol- 
tamètre. Cette  pile  est  donc  le  plus  ancien  des 
accumulateurs. 

Pile  de  Kendall,  -  Cet  appareil  emprunte  de 
l'oxygène  à  l'air  ambiant.  11  est  formé  de  deux 
tubes  de  platine  concentriques,  fermés  à  la 
partie  inférieure,  et  dont  l'espace  annulaire 
est  rempli  de  verre  en  fusion.  On  fait  passer 
dans  le  tube  central  un  courant  d'hydrogène,  ou 
(le  gaz  contenant  de  l'hydrogène.  Celui-ci  est 
absorbé,  ainsi  que  l'oxygène  extérieur,  par  le 
platine  porté  à  une  haute  température.  La  force 
électromotrice  est  d'environ  0,7  volt. 

Piles  secondaires. 

Voy.  ACCUMUL.\TEUR. 

Piles  thermo-électriques. 

Ces  appareils,  fondés  sur  les  phénomènes 
exposés  à  l'article  Thermoélectricité,  transfor- 
ment en  électricité  l'énergie  calorifique. 

Pile  de  Melloni  et  Notili,  —  La  figure  730  re- 
présente trois  éléments  de  cette  pile,  qui  sont 
formés  chacun  d'un  barreau  de  bismuth  soudé 
avec  un  barreau  d'antimoine;  l'antimoine  est 
marqué  en  noir.  Si  l'on  chaufTe  les  soudures 
de  deux  en  deux,  par  exemple  i,  3,  5,,  les  cou- 
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Kig.  739.  —  Principo  do  la  pile  de  Melloni. 

ranis  produits  dans  ces  trois  soudures  sont  de 
même  sens  et  s'ajoutent.  Ces  courants  vont  de 
B  vers  A  à  travers  la  pile;  l'antimoine  est  donc 
le  pôle  positif.  La  force  électromotrice  est  donc 
proportionnelle  au  nombre  des  couples,  comme 
dans  les  piles  hydro-électriques;  elle  est  de 
plus,  entre  des  limites  assez  étendues,  propor- 
tionnelle à  la  différence  de  température  des 
denx  séries  de  soudures. 

Les  couples  de  la  pile  de  Melloni  sont  ordi- 
nairement disposés  en  plusieurs  rangées  paral- 
lèles, formant  un  cube  qui  est  entouré  d'une 
substance  isolante  et  protégé  par  un  tube  mé- 
tallique 0  (fîg.  740);  les  deux  pAles  sont  reliés 
aux  bornes  p  et  r.  Les  soudures  paires  apparais- 


sent d'un  côté,  les  soudures  impaires  de  l'au- 
tre; il  suffit  donc  de  chauffer  l'une  des  faces 
pour  produire  un  courant.  Deux  tubes  métalli- 


Fig.  7iu.  —  l'ilo  do  Melloni. 

ques  de  garantissent  la  pile  des  causes  d'échauf- 
fement  accidentelles. 

La  pile  de  Melloni  est  extrêmement  sensible. 
En  l'associant  avec  un  galvanomètre  très  peu 
résistant,  il  suffit  d'ouvrir  l'écran  H  et  d'appro- 
cher la  main  pour  faire  dévier  Taiguille  de  90®. 
A  cause  de  cette  propriété,  elle  est  employée 
comme  thermomètre  différentiel  dans  l'étude 
de  la  chaleur  rayonnante  (Voy.  Thermo-multi- 
plicateur). Un  certain  nombre  de  thermomètres 
électriques  (Voy.  ce  mot)  sont  fondés  sur  le 
même  principe.  Mais  cette  pile  ne  peut  être  em- 
ployée comme  générateur  d'électricité.  Les  pi- 
les qui  suivent  sont  au  contraire  destinées  à  cet 
usage. 

Pite  Mat'cus.  —  Cette  pile  est  composée  de 
barreaux  formés  de  10  de  cuivre,  6  de  nickel  et 
0  de  zinc,  et  de  barreaux  contenant  12  d'anti- 
moine, 5  de  zinc  et  1  de  bismuth.  Les  premiers 
sont  positifs,  les  seconds  négatifs. 

Pile  Becquerel, —  Ce  modèle  est  formé  de  cui- 
vre ou  de  maillechort  et  de  sulfure  de  cuivre 
artificiel. 

Plie  Clamond.  —  Les  éléments  sont  formés  de 
fer  et  d'un  alliage  zinc-antimoine  (à  équiva- 
lents égaux).  10  de  ces  éléments  sont  montés 
en  série  de  manière  à  former  une  couronne  cir- 
culaire :  les  soudures  sont  de  deux  en  deux  au 
centre,  les  autres  à  la  périphérie.  L'alliage 
forme  de  gros  barreaux  qui  sont  reliés  par  des 
lames  de  fer  très  minces,  présentant  une  forte 
saillie  à  l'extérieur,  de  façon  à  offrir  une  grande 
surface  de  refroidissement.  On  superpose  un 
certain  nombre  de  ces  couronnes,  qui  peuvent 
être  réunies  en  tension  ou  en  quantité  (fig.  "41). 
Suivant  l'axe  de  l'appareil  est  un  tuyau  en  terre 
réfraclaire,  percé  de  petits  trous,  qui  amène 
du  gaz  d'éclairage  et  permet  de  chauffer  éner- 
giquement  les  soudures  intérieures.  12  couron- 
nes de  10  petits  éléments  donnent  8  volls  et 
3,2  ohms. 
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M.  Clamond  a  construit  un  grand  modèle  des- 
tiné à  l'éclairage  électrique  et  comprenant 
60  séries  de  100  éléments,  chauffées  par  un 


Fig.  741.  —  Pile  Clamond. 

fourneau  au  coke.  Ce  modèle  a  2,50  m.  dehau- 
teuret  4  mètre  dediamètre.  Il  équivaut  àl21  élé- 
ments Bunsen. 


Pile  Chaudron.  —  Ce  mode- 
cèdent  par  quelques  perfection:-: 
tails,  qui  le  rendent  d'une  côosU. 
peu  sujet  à  se  détériorer.  La  !  y 
trice  de  chaque  couple  est  0,08  t 

Pile  Noè.  —  Cette  pile  (fig.  %: 
de  maillechort  et  d'un  alliage  à  bî- 
Cet  alliage  forme  de  gros  banvi .: 
de  12  ou  20;  quatre  fils  de  mailk- 
dés  d'une  part  à  Textrémité  ceL  - 
reau,  d'autre  part  à  rextrémit^  {^r 
barreau  voisin.  Les  éléments  kd 
couronnes,  les  soudures  de  dtd\ 
centre;  mais  ces  soudures  ne  ^i 
fées  directement,  elles  sont  pl^ 
dans  une  calotte  de  laiton,  à  la|! 
sent  les  fils  de  maillechort  et  m: 
cuivre  qui  prolonge  le  barreau  . 
termine  par  un  cône  placé  iu- 
fiamme.  Les  soudures  exltrieur^— 
des  lames  métalliques  verticale^ 
une  grande  surface  de  refroidis^i 

Pile  Riatti,  —  Les  deux  p<)Je? 
sont  formés  d'une  dissolution  de  -- 
vre  à.  des  températures  différrâ- 
étroit,  rempli  de  ce  liquide,  est  ' 
deux  tuyaux  de  cuivre  horizonîabi 
inférieur  est  parcouru  par  un  c^ 
froide,  l'autre  par  un  courant  d-^ 


Fig.  7 Ai.  —  PUc  de  Noe. 


surchaufl'ée  à  5  atmosphères.  Cet  appareil  fonc- 
tionne comme  une  pile  et  fournit  un  courant 
sous  l'influence  duquel  le  cuivre  de  l'un  des 
tuyaux  se  dissout,  tandis  qu'il  se  forme  un  dé- 
pôt du  même  métal  sur  l'autre.  Cette  pile  est. 


dit-on,  constante  et  d'un  entretiei' 
Avantages  et  inconvénienis  ^a  }^ 
électriques.-^  Ces  piles,  formées mç 
pièces   métalliques  ,   ont  uue  rév 
faible,  et  le  courant  qu'elles] 
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faitement  constant.  Malheureusement  leur  force 
électromotrice  est  très  peu  élevée,  de  sorte  qu'il 
faut  toujours  employer  un  grand  nombre  d'élé- 
ments. De  plus,  le  courant  qu'elles  donnent 
s'affaiblit  considérablement  avec  le  temps  ;  cet 
effet  est  dû  sans  doute  à  ce  que  les  soudures 
s'altèrent  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  qu'il 
se  produit  de  légères  couches  d'oxyde,  d'où  une 
grande  augmentation  de  résistance.  La  pile  ne 
détruit  ainsi  peu  à  peu.  A  cause  de  ces  inconvé- 
nients, ces  piles  ne  sont  pas  encore  entrées 
dans  la  pratique;  elles  ne  servent  guère  que 
comme  thermomètres. 

Piles  photo-électriqaes  ou  actino-électri- 
qnes.  —  Plusieurs  inventeurs ,  notamment 
MM.  W.  Siemens,  Fritts  et  Hopkinson,  ont 
lonstruit  des  piles  au  sélénium,  fondées  sur  ce 
qu'un  fragment  de  cette  substance  produit  gé- 
néralement un  courant,  lorsqu'il  est  frappé  par 
la  lumière.  Ces  piles  n'ont  reçu  jusqu'à  pré- 
sent aucune  application;  M.  Fritts  a  proposé 
d'employer  la  sienne  comme  photomètre. 

La  pile  de  M.  Borgmann  est  formée  de  deux 
lames  d'argent  recouvertes  d'iode  plongeant 
dans  les  deux  branches  d'un  tube  en  U  rempli 
d'acide  sulfurique  étendu.  Lorsqu'on  éclaire  une 
des  branches,  il  se  produit  un  courant.  11  est 
fort  possible  que  ce  courant  soit  dû  à  une  action 
chimique. 

La  pile  de  M.  Minchin  est  constituée  par  un 
tube  de  verre  mince  rempli  d'alcool,  renfer- 
mant deux  lames  métalliques,  dont  Tune  seu- 
lement est  recouverte  d'une  couche  de  substance 
sensible  à  la  lumière.  Si  l'on  fait  tomber  la  lu- 
mière du  jour  sur  la  plaque  sensible,  on  ob- 
tient une  force  électromotrice  d'environ  un 
demi-volt.  La  sensibilité  de  la  plaque  diminue 
peu  à  peu  et  le  courant  finit  par  s'annuler.  On 
rend  à  l'appareil  ses  premières  propriétés  en 
lui  donnant  de  légères  secousses. 

Piles  étalons. 

Pour  mesurer  la  force  électromotrice  d'une 
[Mle,on  iacompare  ordinairement  avec  une  pile 
de  force  électromotrice  connue  et  parfaitement 
constante.  Un  certain  nombre  de  piles,  desti- 
nées à  cet  usage,  sont  appelées  piles  éta- 
lons. 

On  s'est  servi  longtemps  d'un  élément  Daniell 
monté  aux  deux  sulfates,  qui  vaut  0,955  voit  ; 
mais  on  a  reconnu  que  sa  force  électromotrice 
peut  varier  de  5  à  7  p.  100  sans  cause  appré- 
ciable et  qu'il  subit  très  irrégulièrement  l'ac- 
tion de  la  température.  Aussi  emploie-t-on  gé- 
néralement l'élément  Latimer-Clark,  qui  n'a  pas 


ces  inconvénients.  Nous  décrirons  d'abord  quel- 
ques autres  étalons. 

Pile  Ayrton  et  Perry.  —  Elle  est  formée  de 
plaques,  l'une  de  cuivre  pur,  et  l'autre  de  zinc 
pur,  plongeant  dans  une  dissolution  saturée  de 
sulfate  de  zinc  pur.  D'après  les  auteurs,  la 
force  électromotrice  serait  exactement  1  volt. 

PUe  du  Post-Office.  —C'est  un  couple  Daniell, 
monté  de  la  manière  suivante  :  cuivre  dans  une 
solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre;  zinc  amal- 
gamé dans  une  solution  demi-saturée  de  sulfate 
de  zinc.  Force  électromotrice  :  1,07  volt. 

PUe  Reynier,  —  Cet  élément  est  formé  d'un 
crayon  de  zinc  amalgamé  plongé  dans  une  solu- 
tion saturée  de  chlorure  de  sodium  avec  une 
large  électrode  de  cuivre.  Force  électro-mo- 
trice :  0,82  volt. 

PUe  Debrun.  —  Deux  vases  contenant,  l'un  un 
amalgame  de  zinc  dans  le  sulfate  de  zinc  sa- 
turé, l'autre  un  amalgame  de  cadmium  dans  lo 
sulfate  de  cadmium  saturé,  sont  réunis  par  un 
siphon  capillaire  ;  deux  électrodes  de  platine 
prennent  le  courant. 

PUe  Latimer-Clark.  —  Cet  étalon  est  le  plus 
employé  aujourd'hui.  Le  pôle  positif  est  formé 
par  une  couche  de  mercure,  sur  laquelle  on 
verse  une  pâte  épaisse  formée  de  sulfate  mer- 
cureux  mélangé  à  l'ébuUition  avec  une  dissolu- 
tion complètement  saturée  de  sulfate  de  zinc. 
Le  pôle  négatif  est  formé  par  une  plaque  do 
zinc  chimiquement  pur,  qui  repose  sur  cette 
pâte.  Le  tout  est  placé  dans  un  vase  de  verre 
qu'on  bouche  avec  une  couche  épaisse  de  pa- 
raffine, et  qu'on  place  dans  un  vase  de  métal 
bien  fermé.  Un  thermomètre  donne  la  tempé- 
rature de  l'élément.  Cette  pile  ne  doit  jamais 
rester  en  circuit  fermé.  A  15*, 5  la  force  électro- 
motrice  est  1,457  volt  à  1/iOOO  près;  elle  varie 
de  0,006  volt  par  de^Té. 

Piles  médicales. 

Toutes  les  piles  peuvent  servir  en  médecine, 
pourvu  cependant  qu'elles  satisfassent  à  cer- 
taines conditions.  La  première  est  évidemment 
d'être  suffisamment  constante  :  les  piles  de  Da- 
niell, de  Callaud,  de  Marié- Davy,  de  Leclanché, 
les  piles  au  bisulfate  de  mercure,  au  chlorure 
de  zinc  ou  d'argent,  et  même  au  bichromate  de 
potasse,  peuvent  donc  servir.  La  pile  de  Bunsen 
doit  être  généralement  proscrite  à  cause  des 
vapeurs  qu'elle  répand  et  de  l'ennui  du  mon- 
tage. Les  piles  thermo-électriques  seraient  com- 
modes, à  cause  do  leur  constance  et  de  la  sup- 
pression de  tout  entretien,  mais  nous  ne  croyons 
pas  qu'il  en  existe  encore  actuellement  de  mo- 
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(ièle  satisfaisant.  Enfin  Ton  pourra  aussi  faire 
usage  d'accumulateurs,  mais  surtout  dans  le 
cas  où  l'on  posséderait,  par  exemple  dans  un 
hôpital,  une  machine  dynamo-électrique  pour 
les  charger. 

Outre  la  constance,  qui  est  évidemment  une 
qualité  indispensable,  les  piles  médicales  doi- 
vent être  d'un  entretien  très  simple  et  le  plus 
souvent  d'un  transport  facile. 

On  doit  enfin  chercher  à  se  procurer  une  pile 
qui,  sous  le  plus  faible  volume  et  le  plus  petit 
poids  possible,  puisse  satisfaire  à  toutes  les  exi- 
j^'ences  des  applications  médicales. 

Pour  ces  raisons,  on  emploie  surtout  en  mé- 
decine les  piles  au  sulfate  de  cuivre,  au  bichro- 
mate de  potasse  ou  de  soude,  au  sulfate  de 
mercure,  aux  chlorures  d'ammonium,  de  zinc, 
d'argent. 

Piles  au  suliate  de  cuivre.  —  Les  piles  de  Da- 
niell,  de  Gallaud,  etc.,  conviennent  bien  aux 
usages  médicaux  par  leur  parfaite  constance, 
mais  elles  sont  peu  employées  à  cause  de  leur 
force  électromotrice  peu  élevée,  de  leur  détério- 
ration rapide  en  circuit  ouvert  et  de  la  diffi- 
culté de  les  transporter. 

Nous  signalerons  cependant  le  modèle  de 
M.  Chardin,  dans  lequel  le  dépôt  de  cuivre  qui 
se  forme  ordinairement  dans  l'épaisseur  même 
du  vase  poreux  est  évité  par  un  artifice  ingé- 
nieux dû  à  Boulay.  Le  zinc  est  placé  au  centre 
et  entouré  de  fleur  de  soufre  fortement  tassée, 
maintenue  par  un  vase  poreux  en  papier  à  fil- 
trer très  épais.  La  lame  de  cuivre  entoure  exac- 
tement le  vase  poreux,  et  l'on  verse  tout  autour 
des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  puis  de  l'eau. 
Le  dépôt  de  cuivre  se  forme  dans  le  soufre, qui 
le  transforme  en  sulfure  et  l'empêche  de  se 
porter  sur  le  zinc.  La  pile  ne  s'use  donc  pas  à 
circuit  ouvert  et  peut  rester  montée  pendant 
deux  ans.  Chaque  couple  est  bouché  herméti- 
quement. 

Nous  signalerons  encore  la  pile  Gallaud,  mo- 
difiée par  M.  Trouvé,  et  la  pile  humide  de 
M.  Trouvé,  décrite  plus  haut,  qui  est  très  facile 
à  transporter,  mais  très  résistante. 

Piles  au  bichromate.  —  Il  n'existe  qu'un  pe- 
tit nombre  de  piles  médicales  au  bichromate. 
Pile  Chardin  à  renversement.  —  Cette  pile  est 
destinée  à  alimenter  une  bobine  d'induction. 
Elle  est  formée  d'un  vase  de  porcelaine  (fig.  743) 
séparé  en  deux  compartiments  A  et  B  par  une 
cloison  percée  de  trous.  Au  repos,  le  liquide 
occupe  le  compartiment  B  et  ne  touche  pas  les 
électrodes  zinc  et  charbon,  qui  sont  suspendues 
à  droite  dans  le  compartiment  supérieur.  Il 


suffit  de  poser  le  vase  sur  le  côté  FG  pour 
mettre  la  pile  en  marche.  Une  cloison  G  forme 
un  petit  compartiment  muni  de  deux  orifices 


H  & 

Fig.  743.  —  Pile  Chardin  à  renvcrscincnl. 

l'un  E,  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc, 
sert  à  introduire  le  liquide  ;  l'autre  D  est  destiné 
à  laisser  échapper  les  gaz. 

Le  modèle  précédent,  qui  présente  des  diffi- 
cultés pour  la  fermeture  et  pour  le  remplace- 
ment du  zinc,  est  remplacé  généralement  par 
le  suivant  (fig.  744),  formé  d'un  vase  divisé  en 

ZB 


Fig.  744.  —  Pile  Cliardin. 

deux  compartiments  étanches;  l'un  D  contient 
le  charbon  C  et  le  liquide  excitateur.  Le  zinc  Z 
est  plongé  dans  ce  compartiment  seulement 
quand  la  pile  est  en  service  ;  au  repos,  il  est 
placé  dans  le  compartiment  vide  A,  et  l'on 
ferme  hermétiquement  l'orifice  avec  un  bou- 
chon de  caoutchouc. 

Pile  helvétique  Trouvé,  —  M.  Trouvé  emploie, 
pour  alimenter  ses  bobines  médicales,  ainsi 
que  pour  les  bijoux  lumineux,  etc.,  une  petite 
pile  à  renversement,  contenant  du  bichromate 
ou  du  sulfate  de  mercure,  et  que  le  liquide 
remplit  seulement  à  moitié.  Le  zinc  et  le  char- 
bon, qui  lui  est  concentrique,  sont  suspendus 
au  couvercle  (fig.  745).  Tant  que  la  pile  reste 
verticale,  le  liquide  ne  baigne  pas  le  zinc,  et  le 
courant  ne  passe  pas  ;  il  suffit  de  la  renverser 
pour  la  mettre  en  marche.  L'enveloppe  en 
ébonite  ferme  hermétiquement. 
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Pile  Trouvé  pour  galvanocaustique.  —  Les  piles 
au  bichromate  sont  plutôt  employées  comme 
éléments  à  grand  débit  pour  illuminer  la  lampe 
d'un  appareil  médical  ou  porter  au  rouge  le  fil 
de  platine  d'un  cautère  galvanique. 

La  pile  à  treuil  décrite  plus  haut  peut  servir 


à  cet  usage.  Le  modèle  de  M.  Trouvé  (fig.  746) 
est  commode  et  peu  embarrassant.  Le  liquide 
est  contenu  dans  des  auges  plates  en  ébonite  ; 
les  plaques  de  zinc  et  de  charbon  sont  suspen- 
dues à  un  treuil  qui  permet  de  les  plonger  dans 
le  liquide  ou  de  les  en  retirer  instantanément. 


Fig.  743.  —   Pile  à  pen versement  (Trouv<^}. 


On  peut  faire  varier  la  résistance  et  la  surface 
attaquée  en  enfonçant  plus  ou  moins  les  lames, 
ce  qui  permet  de  régler  le  débit.  En  les  descen- 
dant peu  à  peu,  on  peut  obtenir  un  courant 
constant  pendant  plusieurs  heures.  Cette  pile 
est  capable  de  donner  pendant  ce  temps  des  ef- 


fets énergiques  :  elle  convient  bien  à  la  produc- 
tion de  la  lumière.  L'arrêt  X  empêche  les  élé- 
ments de  sortir  du  vase. 

M.  Trouvé  construit  un  autre  modèle  (fig.  747), 
qui  donne  des  effets  très  énergiques  et  qui  est  fa- 
cile à  transporter.  Les  éléments  sont  encadrés 


Fig.  740.  —  F'ile  à  treuil  de  Trouvé. 


dans  trois  plaques  d'ébonite  reliées  par  une  poi- 
gnée. Les  plaques  zinc  et  charbon  sont  main- 
tenues écartées  par  des  jarretières  de  caout- 
chouc, et  les  éléments  sont  assemblés  par  des 
contacts  mobiles.  On  immerge  le  tout  ensemble 
dans  une  cuvette  de  caoutchouc  remplie  de 
liquide.  Un  tube  de  caoutchouc  permet  d'insuf- 
fler de  l'air  pour  activer  la  dépolarisation. 


Pile  Chardin  pour  galvanocaustique,  —  Dans  ce 
modèle,  une  tablette  de  bois  soutient  les  élé- 
ments F  et  porte  les  accessoires  nécessaires  : 
collecteur,  ampèremètre,  etc.  11  y  a  de  chaque 
côté  trois  zincs  et  quatre  charbons  ;  les  plaques 
de  même  espèce  sont  réunies  en  quantité.  Pour 
se  servir  de  la  pile,  on  fait  monter  la  tablette 
de  bois  à  l'aide  de  la  roue  centrale  D  (fig.  748), 
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qui  commande  une  vis  placée  dans  la  colonne 


Fig.  747.  —  Batterie  portative  à  grande  suifacc  (Trouvé)- 

médiane  taraudée.  Les  deux  cylindres  H  servent 


de  guides.  On  soulèveainsi  les  éléments,  et  Ton 
introduit  au-dessous  les  auges  d'ébonite  L,  a 
moitié  remplies  du  liquide.  On  manœuvre  en- 
suite la  visD  en  sens  contraire,  de  façon  àfaire 
plonfjer  les  éléments  de  la  quantité  voulue. 
Quand  on  ne  se  sert  plus  de  la  pile,  on  soulève 
de  nouveau  les  éléments,  et  l'on  permute  les 
auges  d'ébonite  L  et  M  ;  les  premières  se  trou- 
vent fermées  hermétiquement  par  les  plaque> 
de  caoutchouc  I,  quand  on  redescend  la  ta- 
blette; les  autres  reçoivent  les  gouttes  de 
liquide  qui  tombent  des  éléments.  La  boite  ne 
peut  se  fermer  tant  que  la  pile  est  en  fonction; 
on  est  ainsi  assuré  de  ne  pas  abandonner  les 
éléments  dans  le  liquide.  Cette  pile  est  souvcnl 
remplacée  par  la  pile  Boisseau  du  Rocher. 

Pile  Aubrp  pour  galvanocaustique  thermique. 
—  Cette  pile  (fig.  749)  est  formée  de  deux  auge> 
remplies  de  bichromate  de  potasse.  Les  élé- 
ments, réunis  en  quantité,  peuvent  être  immer- 
gés plus  ou  moins  complètement. 

Pile  Boisseau  du  Rocher,  —  Le  principe  de  celte 
pile  est  représenté  par  la  figure  750.  Au  repos, 
le  liquide  est  dans  le  compartiment  B,  et  le> 
éléments  (non  figurés)  sont  suspendus  dans  le 
compartiment  C,  On  fait  monter  le  liquide  par 
le   tube  central  en   insufflant   de   l'air  i»ur  la 


Fig.  74«.  —  l'iieàgraud  débit  (Chardiaj. 


poire  L;  on  ferme  ensuite  le  robinet  M.  Quand 
tout  le  liquide  est  monté,  on  peut  continuer  à 
insuffler  de  l'air  pour  dépolariser.  Quand  on 
emploie  plusieurs  éléments  ,  les  tubes  de 
caoutchouc  sont  reliés  à  une  même  poire,  pour 


obtenir  une  répartition  uniforme  de  Tair.  Acel 
effet,  le  D*"  Boisseau  du  Hocher  a  fixé  devant  les 
auges  un  réservoir  à  air,  portant  des  amorces 
en  nombre  égal  aux  auges,  et  reliées  à  celles-ci 
par  des  tubes  en  caoutchouc.  L'appareil  à insul- 
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e  robinet  de  vidange  sont  eux- 
3   sur  ce  réservoir  de  répartition  de 

ralf  ate  de  mercure.  —  Ces  piles  sont 
conviennent  le  mieux  pour  Tapplica- 
irants  continus,  parce  que  leur  cons- 


tance et  leur  force  électromotrice  assez  él 
permettent  de  diminuer  un  peu  le  nombre 
éléments  nécessaires. 

Pile  Trouvé.  —  Le  modèle  de  M.  Trc 
(fig.  751)  comprend  20,  30  ou  40  élément 
sulfate  acide  de  mercure,  placés  dans  une  b 


Fig.  749.  —  PUoAubry. 


^rtative.  Les  électrodes  sont  formées  de 
rayons,  dont  deux  de  charbon  taillés  dans 
)C,  et  un  en  zinc.  I-a  caisse  à  comparti- 
.  qui  renferme  le  liquide  peut  être  soûle- 
us  ou  moins  pour  faire  varier  le  débit.  La 
nette  supérieure  porte  un  collecteur  qui 
\i  de  prendre,  sans  interruption  et  sans 


secousses,  un  nombre  quelconque  d'élémei 
un  ampèremètre  gradué  de  0  à  350  milliampèi 
un  inverseur  de  courant,  etc.  L'ampèrem^ 
porte,  aux  deux  bouts  de  Taiguille,  deux  ^ 
duations,  l'une  en  milliampères,  Tautre  en 
grés.  Cette  double  graduation  permet  de  U 
rétalonnage  avec  plus  de  précision. 
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Pile  Chardin,  —  La  batterie  au   bisulfate  de 


Fig.  750.  —  Pile  Boisseau  du  Rocher. 

mercure  (fig.  752)  peut  suffire  parfaitement  à 


la  plupart  des  usages  médicaux.  Elle  est  forméft 
d'éléments  zinc-charbon,  dout  Tun  est  repré- 
senté à  part,  et  qui  contiennent  chacun  an 
flotteur  de  liège  L.  Quand  la  pile  est  au  repos, 
les  éléments  sont  soulevés,  et  les  flotteurs,  re- 
montant à  la  surface  du  liquide,  ferment  les 
vases  d'une  façon  suffisante  pour  qu'on  puisse 
transporter  l'appareil  sans  renverser  le  bisul- 
fate. Lorsqu'on  abaisse  les  éléments  pour  se  ser- 
vir de  la  pile,  ils  poussent  les  flotteurs,  qui  s'en- 
foncent et  font  remonter  le  liquide  à  la  partie 
supérieure  des  vases.  La  boîte  qui  renferme  la 
batterie  ne  peut  d'ailleurs  se  fermer  que  si  Ton 
a  mis  d'abord  les  piles  au  repos  :  on  est  donc  a 
l'abri  des  suites  d'une  négligence. 

Pile  Gaiffe.  —Les  appareils  portatifs  d'induc- 
tion de  M.  GaifTe  sont  actionnés  par  deux  petits 


Kig.  751.  —  Pile  TrouvC*. 


éléments  au  sulfate   mercurique  (fig.  753).  Les 
charbons  CC  sont  fixés  au  fond  de   la   double 


cuvette  d'ébonite.  Un  peu  d'eau  et  une  pincée 
de  sulfate,  qu'on  puise  avec  une  petite  mesure 
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llacon  joint  à  Tappareil,  forment  la 
écessaire.  Leszinds  TU  sont  maintenus 
stite  distance  des  charbons  :  les  com- 


munications sont  établies  par  des  ressortj 
petits  couples  peuvent  servir  vingt  à  trent 
nutes  (Voy.  Bobines  médicales). 


Fig.  75i.  —  Batterie  au  bisulfate  de  mercure  à  flotteurs  (Cliardiu). 


S  aux  chlorures  d'ammoniam,  de  zinc, 
nt.  —  La  pile  Leclanché  et  ses  diverses 
cations  peuvent  servir  aux  usages  médi- 
si  Ton  ne  se  propose  qu'un  emploi  inter- 
it.  Nous  signalerons  la  pile  de  Gaiffe,  dans 
le  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est 
acé  par  du  chlorure  de  zinc,  qui  est  déli- 
ent et  par  suite  empêche  la  formation  des 
rrirapants.  Le  charbon  a  la  forme  d'un 
ire  creux  C  (fig.  754),  que  Ton  remplit  de 


étui  d'ébonite  ST  contenant  le  liquide,  qu 


ç.  753.  —  Petite  pile  au  sulfate  de  mercure  (Gaiffe). 

les  alternatives  de  peroxyde  de  manganèse 
charbon.  Un  crayon  de  zinc  Z  complète 
lément. 

Gaiffe  construit  aussi  des  batteries  porta- 
au  chlorure  d'argent.  Elles  sont  formées 
uples  analogues  à  ceux  de  la  pile  Warren 
.  Rue,  décrite  plus  haut,  mais  le  liquide 
ateur  est  formé  de  chlorure  de  zinc.  Le 
amalgamé  Z  et  la  lame  d'argent,  entourée 
tilorure  d'argent  fondu  Y  enfermé  dans  un 
de  toile,  sont  fixés  au  couvercle  GH  d'un 
Dictionnaire  D'ÉLBCTRiaTÉ. 


Fig.  754.  —  Pile  au  chlorure  de  zinc  (Gaiffe). 

libre  ou  maintenu  dans  les  pores  d'un  cous 
de  papier  buvard  (fig.  755). 
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La  figure  756  montre  une  batterie  formée  de 
36  de  ces  couples,  répartis  dans  six  casiers  ou 
tiroirs  superposés;  les  pôles  de  chaque  couple 
s'appuient  sur  des  ressorts  disposés  sur  les  pa- 
rois opposées  des  tiroirs,  et  qui  établissent  auto- 
matiquement les  communications.  Les  manettes 
MM'  permettent  d'intercaler  dans  le  circuit  un 
nombre  quelconque  de  couples,  afin  de  mieux 
répartir  l'usure.  Un  galvanomètre  est  placé  dans 
le  couvercle. 

Collecteurs  pour  piles  médicales.  —  Les  bat- 
teries destinées  aux  usages  médicaux  sont  mu- 
nies d'un  certain  nombre  d'accessoires  dont 
quelques-uns  ont  été  décrits  à  leur  place  alpha- 
bétique (ampèremètres,  renverseurs  de  cou- 
rant, etc.).  Nous  parlerons  ici  des  collecteurs. 

Il   est  indispensable,  dans  l'emploi  des  cou- 


rants continus,  d'éviter  d'interrompre  ou  de 
faire  passer  brusquement  le  courant,  ou  même 
de  faire  varier  trop  rapidement  son  intensité  ; 
on  produirait  ainsi  une  variation  brusque  de 
potentiel  accompagnée  de  sensations  désagréa- 
bles ou  même  douloureuses  pour  le  malade. 

D'autre  part,  il  est  indispensable  de  pouvoir 
faire  varier  à  volonté  la  grandeur  des  effets 
obtenus.  Deux  dispositions  peuvent  être  em- 
ployées :  l'une  consiste  à  se  servir  toujours  de 
tous  les  éléments  et  à  intercaler  dans  le  circuit 
une  résistance  variable  pour  produire  des 
changements  d'intensité;  la  seconde  consiste  a 
faire  varier  le  nombre  des  éléments  employés. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  placer  dans  le 
circuit  un  rhéostat  solide  ou  liquide,  ce  qui  a 
l'avantage  d'user  tous  les  couples  également. 


Fig.  755.  —  Couple  au  chlorure  d'argent  (GailTe) 


L'emploi  des  collecteurs  est  plus  simple  et 
moins  embarrassant. 

L'expérience  a  montré  qu'une  variation  de  2 
ou  3  volts  se  fait  à  peine  sentir  :  on  peut  donc 
introduire  les  éléments  ou  les  supprimer  soit 
un  par  un,  soit  deux  par  deux. 

Le  collecteur  de  M.  Gaiffe  est  très  simple.  Le 
pôle  négatif  de  la  pile  est  ùné  au  trou  N  dans 
lequel  on  place  l'un  des  rhéophores  (fig.  "757); 
les  pôles  positifs  sont  reliés  de  deux  en  deux  à 
des  boutons  isolés,  derrière  lesquels  on  voit 
une  règle  métallique  qui  porte  les  chiffres  cor- 
respondant à  chacun  d'eux.  Cette  règle  reçoit 
le  second  rhéophore  et  porte  un  curseur  C, 
qu'on  fait  glisser  jusqu'au  chiffre  indiquant  le 
nombre  d'éléments  qu'on  veut  employer.  L'ex- 
trémité de  ce  curseur  qui  frotte  sur  les  boutons 
isolés  est  élargie,  de  sorte  qu'elle  peut  en  tou- 


cher deux  à  la  fois  :  grâce  à  cette  disposition,  le 
courant  n'est  jamais  interrompu  quand  on  fait 
glisser  le  curseur. 

L'appareil  précédent  a  le  défaut  de  ne  pas 
user  également  tous  les  couples  :  ce  sont  tou- 
jours les  mêmes  qu'on  prend  d'abord  quand  on 
ne  veut  qu'une  faible  intensité;  ils  s'usent  donc 
plus  vite  et  doivent  être  remplacés  avant  les 
autres.  Aussi  n'emploie-t-on  cette  disposition 
qu'avec  un  petit  nombre  d'éléments. 

Le  collecteur  suivant  n'a  pas  le  même  défaut. 
La  figure  758  montre  son  principe  et  sa  dispo- 
position  Un  certain  nombre  d'éléments,  douze 
par  exemple,  sont  disposés  en  tension  de  sorte 
que  le  pôle  positif  est  en  P  et  le  pôle  négatif 
en  N.  Une  double  rangée  de  boutons  métalli- 
ques, 12,  11,  10...,  0,  reliés  deux  àdeuxpardes 
fils  conducteurs,  communiquent  en  outre,  les 
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douze  premiers  avec  les  douze  pôles  positifs,  le 
dernier  avec  le  pôle  négalif  N. 

Deux  ressorts  A  et  B  mobiles  sur  les  rainures 
(/a,  66,  communiquent  avec  les  rhéophores. 
Dans  la  position  figurée,  on  utilise  9  —  3,  c'est- 
à-dire  6  éléments  à  partir  du  quatrième  ;  le  pôle 


positif  de  ces  éléments  est  en  A  ,et  le  pôle  néga- 
tif en  B.  Si  l'on  amenait  le  ressort  A  sur  le 
bouton  3  et  B  sur  le  bouton  9,  les  mêmes  élé- 
ments seraient  employés,  mais  le  courant  chan- 
gerait de  sens,  B  devenant  le  pôle  positif  et  A 
le  pôle  négatif.  On  voit  que  le  nombre  des  cou- 


30.  —  balterio  au  chlorure  d'argent. 


pies  utilisés  est  toujours  égal  à  la  différence 
des  chiffres  sur  lesquels  on  place  les  deux  res- 
sorts :  sur  la  figure,  le  pôle  positif  corres- 
pond au  chiffre  le  plus  fort.  On  dispose  ordi- 
nairement les  deux  séries  de  boutons  sur  deux 
cercles:  les  ressorts  A  et  B  sont  remplacés  par 
des  manettes  M  et  M',  mobiles  autour  de  leurs 


centres  et  élargies  à  l'extrémité,  afin  qu'on 
puisse  passer  d'un  bouton  au  suivant  sans  in- 
terruption. Les  bornes  RR'  représentent  les 
deux  pôles..  On  peut  avec  cet  appareil  prendre 
successivement  tous  les  couples,  et  par  suite  les 
user  régulièrement.  En  I  et  C  se  trouvent  un 
interrupteur  et  un  commutateur.  Un  galvano- 
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mètre,  non  figuré,  mesure  l'intensité  en  am- 
pères. Enfin,  si  Tappareil  fonctionne  mal,  il  est 
toujours  facile  de  trouver  quel  est  le  couple  en 
mauvais  état  :  pour  cela  on  ferme  le  circuit  en 


plaçant  en  RR'  les  deux  bouts  d'un  même  rhéo- 
phore  et  Von  prend  sucessivement  et  séparé- 
ment chacun  des  éléments. 
Emploi  des  piles  médicales.  —  Dans  les  appli- 


Fig.  757.  —  Collecleur  simple. 


cations  médicales,  il  est  nécessaire  d'obtenir 
dans  chaque  cas  une  certaine  intensité.  Il  est 
donc  intéressant  de  chercher  quel  nombre  d'élé- 
ments il  faut  avoir  à  sa  disposition  pour  pro- 


duire rintcnsité  maxima  dont  on  puisse  avoir 
besoin.  Calculons  ce  nombre  en  prenant  comme 
intensité  maxima  30  milliampères,  ce  qui  est  le 
cas  le  plus  fréquent. 

Les  piles  qui  nous  occupent  peuvent  être 
divisées  en  quatre  types  principaux.  Celles  au 
bisulfate  de  mercure  possèdent  une  force  élec- 
tromotrice de  i  ,35  volt  et  une  résistance  faible, 
environ  1  ohm.  Les  piles  de  Leclanché  et  celles 
au  chlorure  de  zinc  ont  une  force  électromo- 
trice de  1,33  volt  avec  une  résistance  do 
2-6  ohms.  Enfin  les  piles  au  sulfate  de  cuivre 
Daniell,  Callaud,  Callaud-Trouvé,  ne  représen- 
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Fig.  758.  —  Collecteur  double. 
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tent  qu'une  force  électromotrice  d'environ  1  volt  : 
leur  résistance,  qui  varie  de  6à  15  ohms  dans  les 
modèles  ordinaires,  atteint  100  et  150  ohms 
dans  certains  dispositifs,  comme  la  pile  à  ron- 
delles de  papier  de  Trouvé. 

Examinons  successivement  les  résultats  que 
peuvent  donner  ces  différents  types.  L'intensité 
est  donnée  par  la  formule 
nE 


1  = 


K  +  nr' 


d'où  l'on  tire 


IR 
'E-Ir' 


Prenons  d'abord  le  premier  groupe  dont  la 
résistance  7*  est  1  et  la  force  électro motrice  1,"». 
Pour  avoir  une  intensité  de  0,030,  avec  un  cir- 
cuit extérieur  de  résistance  2000  ohms,  il  fau- 
dra prendre 

0,03  X  2000 


1,5  —  0,03 


=  40,8. 
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Il  faudra  donc  41  éléments  de  ce  modèle. 
Pour  le  second  type,  prenons  E=i,35  et  la 
résistance  la  plus  grande,  6  ohms. 


0,03  X  2000 
1,35  —  0,03x6 


=  51,2. 


Il  faudrait  donc  52  couples  pour  obtenir  la 
mémeintensité;  on  trouverait  seulement  47  pour 
les  modèles  les  moins  résistants  (r=:2ohms). 
Considérons  maintenant  les  piles  au  sulfate  de 
cuivre.  Faisons  E=i  et  r  =  lo,  ce  qui  donne 

0,03X2000 
1—0,03x15 

11  faut  donc  110  de  ces  éléments. 

Enfin  si  nous  considérons  les  piles  du  même 
genre  à  très  forte  résistance  (r=loO  ohms), 
nous  aurons 


0,03  X  2000 


60 


1—0,03x150       1-4,50 

On  voit  donc  que  dans  ce  cas  le  problème  est 
insoluble,  puisque  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion est  négatif,  ce  qui  veut  dire  que,  quel  que 
soit  le  nombre  de  ces  éléments  employés,  on  ne 
pourra  jamais  obtenir  une  intensité  de  30  mil- 
liampères. 

Pour  vérifier  ce  résultat,  cherchons  quelle 
intensité  maximum  on  peut  avoir  en  associant 
en  tension  un  nombre  quelconque  d'éléments. 
On  a 

TiE 


1  = 


R  +  nr 


Comme  E  et  r  sont  fixes,  la  condition  la  plus 
favorable  est  évidemment  d'avoir  R  =  0,  ce  qui 
donne 

"~  nr  ~~  r 

Dans  le  cas  que  nous  étudions,  cette  équation 
donne 

I  =  ri;  =  0,0066. 
150 

Ainsi,  dans  les  conditions  les  plus  favorables, 
c'est-à-dire  avec  un  circuit  extérieur  de  résis- 
tance nulle  ou  négligeable,  ces  piles  ne  pour- 
ront fournir,  quel  que  soit  le  nombre  des  élé- 
ments associés  en  tension,  qu'une  intensité 
maximum  de  60  milliampëres. 

Le  médecin  doit  donc  choisir  de  préférence 
une  pile  à  faible  résistance.  Avec  les  piles  au 
bisulfate  de  mercure,  40  éléments  environ  suf- 
firont aux  besoins  ordinaires,  tandis  qu'avec 
celles  du  second  groupe  il  en  faudra  environ  50, 
et  110  avec  celles  au  sulfate  de  cuivre  les  moins 


résistantes.  Enfin,  les  piles  très  résistantes,  loin 
d'être  avantageuses,  comme  on  l'a  prétendu 
quelquefois,  doivent  être  rejetées,  car  elles  sont 
insuffisantes  dans  la  plupart  des  cas  et  ne  peu- 
vent servir  que  pour  des  intensités  extrême- 
ment faibles. 

Piles  militaires. 

L'art  militaire  faitusage  de  piles  pour  la  mise 
de  feu  des  mines,  forages,  puits,  etc.,  la  télé- 
graphie, la  téléphonie,  etc.  La  plupart  des  piles 
décrites  plus  haut  (piles  Bunsen,  Daniell,  Gal- 
laud,  Leclanché,  de  Lalande,  pile  au  bichro- 
mate, etc.)  peuvent  servir  à  ces  usages.  Nous  si- 
gnalerons cependant  quelques  modèles  disposés 
plus  spécialement  pour  les  applications  mili- 
taires. 

Une  seule  pile  est  réglementaire  en  France 
pour  le  service  des  explosions;  elle  porte  le 
nom  de  pile  des  parcs.  Un  cylindre  d'ébonite 
(fig.  759)  est  rempli  jusqu'au  tiers  par  120  gram- 


Fig.  759.  —  Pile  dos  parcs. 

mes  d'eau  dans  laquelle  on  ajoute,  à  l'aide  de 
petites  mesures,  3  grammes  de  chlorochromate 
et  10  grammes  de  sulfate  de  potasse.  Un  plon- 
geur en  gutta-percha  est  percé  de  quatre  trous 
cylindriques  parallèles,  revêtus  intérieurement 
d'une  feuille  de  zinc,  et  contenant  quatre  cylin- 
dres de  charbon;  ces  quatre  éléments  sont 
assemblés  en  série  et  aboutissent  à  des  bornes, 
fixées  sur  le  plongeur,  et  auxquelles  on  attache 
les  extrémités  du  circuit.  Pour  faire  passer  le 
courant,  il  suffit  d'enfoncer  le  plongeur  dans  le 
vase  d'ébonite. 

La  télégraphie  et  la  téléphonie  militaires  font 


Fig.  760.  —  Pile  hermétique  Leclanché  pour  télégraphie  militaire. 

usage  de  piles  hermétiques  et  facilement  trans- 
portables. 
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La  figure  760  représente  un  modèle  hermé- 
tique de  pile  Leclanché,  destiné  spécialement 
à  cette  application,  et  dont  Tinténeur  ne  pré- 
sente du  reste  aucune  modification. 

La  pile  humide  de  Trouvé,  décrite  plus  haut, 
peut  servir  au  même  usage.  Le  modèle  destiné 
à  la  télégraphie  militaire  (fig.  161)  est  formé  de 


Fig.  761.  —  Pile  humide  Trouvé  pour  télégraphie  militaire. 

trois  boîtes  en  ébonite  superposées,  renfermant 
chacune  trois  couples.  Une  courroie  rend  le 
transport  facile. 

En  Italie,  la  téléphonie  militaire  emploie  la 
pile  Trouvé  à  renversement  (fig.  745). 

La  télégraphie  militaire  espagnole  se  sert  de- 
puis peu  de  temps  d'une  pile  imaginée  par 
MM.  Siemens  frères,  de  Londres,  et  qui  a  rem- 


Fig.  762.  —  Pile  Siemens  (télégrapnie  militaire  espagnole). 

placé  la  pile  Siemens  et  Halske,  de  Berlin.  Elle 
dérive  du  système  Marié-Davy.  Des  jarretières  de 
caoutchouc  maintiennent  ensemble  une  plaque 


de  charbon  G,  une  plaque  de  zinc  Z,  une  éponge 
humide  E  et  une  masse  M  formée  de  sulfate 
mercureux  aggloméré  par  pression.  Un  vase 
solide  en  ébonite  V  reçoit  le  tout  (fig.  762"; 
i2  éléments  ne  pèsent  pas  plus  de  3  kilogram- 
mes. Cette  pile  est  donc  légère,  peu  embarras- 
sante, assez  énergique  et  ne  renferme  pas  de 
liquide  libre. 

Accouplement  des  piles.  — •  Voy.  Couplage. 

Effets  des  piles.  —  Voy.  Effets  et  Électro- 

LYSE. 

Pile  secondaire.  —  Voy.  Accumulateur. 

Pile  locale.  —  Pile  placée  au  point  considéré 
et  dont  le  courant  doit  traverser,  au  moment 
voulu,  un  circuit  de  petite  longueur  et  pure- 
ment local.  En  télégraphie,  ce  circuit  comprend 
un  relais  ou  tout  autre  appareil  auxiliaire. 

PINCE  EXPLORATRICE.  —  Voy.  Explora- 
teur. 

PINCE  GALVANO-CAUSTIQUE.   —  Syn.  de 

AiNSE  GALVANIQUE. 

PINCE  THERMO-ÉLECTRIQUE..—  Sorte  de 
thermomètre  électrique  (voy.  ce  mot)  formé  de 
deux  éléments  thermo-électriques  montés  en 
série.  Le  corps  chaud  est  placé  en  contact  avec 
les  deux  soudures.  Cette  disposition  a  été  em- 
ployée notamment  par  Wiedemann  et  Franz 
pour  étudier  la  conductibilité  calorifique  des 
solides. 

PISTOLET  MAGNÉTIQUE.  —  Appareil  ser- 
vant  à  vérifier  les  lois  des  aimants  tubulaires, 
et  imaginé  par  du  Moncel.  C'est  un  éleclro- 
aimant  dont  le  noyau  est  un  cylindre  creux, 
dans  rintérieur  duquel  on  place,  près  d'une 
extrémité,  un  bouchon  de  fer  pouvant  glisser 
librement.  Lorsqu'on  fait  passer  le  courant,  ce 
bouchon  prend  la  même  aimantation  que  le 
pôle  voisin,  et  la  répulsion  de  celui-ci  le  pro- 
jette à  plusieurs  mètres. 

PISTOLET  DE  VOLTA.  —  Petit  vase  métalli- 


Fig.  763.  —  Pistolet  de  VolU. 

que  D  traversé  en  un  point  par  une  tige  de  cuivre 
isolée  A  qui  se  termine  intérieurement  à  une  pe- 
tite distance  de  la  paroi  opposée.  On  remplit 
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cet  appareil  d'un  mélange  détonant  d'oxygène 
et  d'hydrogène  ou  même  de  gaz  d'éclairage  et 
d'air,  et  l'on  fait  passer  une  étincelle  en  appro- 
chant la  tige  isolée  d'une  machine  électrostati- 
que, le  vase  lui-même  étant  relié  au  sol.  Le 
mélange  détone  et  le  bouchon  est  projeté 
(fig.  763). 

PLAN  D'ÉPREUVE.  —  Petit  appareil  imaginé 
par  Coulomb  pour  étudier  la  distribution  de 
réiectricité  à  la  surface  d'un  conducteur  en 
équilibre.  Le  plan  d'épreuve  est  formé  d'un  très 
petit  disque  conducteur  fixé  à  l'extrémité  d'un 
fil  de  verre  verni  à  la  gomme  laque  et  terminé 
par  un  fil  de  gomme  laque,  pour  mieux  isoler 
le  disque. 

En  appuyant  ce  disque  sur  la  surface  du  con- 
ducteur étudié,  il  se  substitue  à  l'élément  de 
surface  qu'il  recouvre,  et  prend  la  charge  de 
cet  élément.  On  pourra  donc  connaître  cette 
charge  en  enlevant  le  plan  d'épreuve  bien  nor- 
malement et  le  portant,  en  guise  de  boule 
lixe,  dans  la  balance  de  torsion,  dont  la  boule 
mobile  recevra  une  charge  constante.  On  déter- 
mine la  torsion  nécessaire  pour  maintenir  la 
boule  mobile  à  une  distance  donnée.  Si  l'on 
répète  cette  opération  en  touchant  avec  le  plan 
d'épreuve  différents  points  de  la  surface,  les 
torsions  observées  sont  proportionnelles  aux 
charges  de  ces  points.  Le  cylindre  de  Faraday 
offre  une  méthode  plus  simple  et  plus  com- 
mode. 

PLANTE  ÉLECTRIQUE.  —  Un  journal  de  Ma- 
dras contient  la  description  suivante  d'une 
plante  électrique  qui  aurait  été  découverte  dans 
rinde  : 

A  une  distance  de  6  mètres,  l'aiguille  aiman- 
tée est  impressionnée  ;  elle  est  entièrement  affo- 
lée si  on  l'approche  près  de  la  plante.  L'énergie 
de  cette  singulière  influence  varie  avec  l'heure 
du  jour.  Toute-puissante  à  2  heures  après  midi, 
elle  est  absolument  nulle  pendant  la  nuit.  Dans 
un  temps  d'orage,  son  intensité  augmente  dans 
«ne  remarquable  proportion.  Quand  il  pleut,  la 
plante  semble  succomber  et  incline  la  tète  sans 
force,  même  si  elle  est  protégée  contre  la  pluie. 
À  ce  moment,  on  ne  ressent  aucun  choc  en 
brisant  ses  feuilles  et  en  outre  l'aiguille  ai- 
mantée demeure  immobile.  Personne  n'a  vu 
d'oiseau  ni  d'insecte  se  poser  sur  la  plante  élec- 
trique ;  un  instinct  semble  les  avertir  qu'ils 
trouveraient  là  une  mort  certaine. 

PLAQUE  DE  GARDE.  —  Syn.  d'ANNEAU  de 

OARDE. 

PLAQUE  DE  TERRE.  —  Plaque  métallique 
qui  termine  un  fil  de  terre  et  s'enfonce  dans  un 


terrain  humide  pour  établir  la  communication 
avec  le  sol. 

PLATEAU  ÉLECTRIQUE.  —  Plateau  de  verre 
ou  de  résine  qu'on  éleclrise  par  frottement. 

PLATINAGE.  —  Opération  ayant  pour  but  de 
recouvrir  un  objet  métallique  d'un  dépôt  de 
platine  par  l'électrochimie.  Roseleur  fait  dis- 
soudre à  chaud  10  grammes  de  platine  laminé 
ou  mieux  de  mousse  de  platine  dans  un  mé- 
lange de  150  grammes  d'acide  chlorhydrique  et 
de  100  grammes  d'acide  azotique  à  40<».  Quand 
la  dissolution  est  assez  épaisse,  on  laisse  refroi- 
dir, on  ajoute  500  grammes  d'eau  distillée  et  on 
filtre.  On  dissout  d'autre  part  100  grammes  de 
phosphate  d'ammoniaque  dans  500  grammes 
d'eau.  On  mélange  :  il  se  forme  un  précipité 
abondant  de  phosphate  ammoniaco-piatinique, 
et  la  liqueur  est  orangée.  On  ajoute  peu  à  peu, 
en  agitant,  500  grammes  de  phosphate  de  soude 
dissous  dans  un  litre  d'eau.  On  fait  bouillir 
jusqu'à  ce  que  la  solution  devienne  acide  et 
incolore.  Ce  bain  doit  être  employé  chaud,  avec 
un  courant  assez  énergique.  On  l'entretient  au 
degré  convenable  par  l'addition  du  précipité  de 
phosphate  ammoniaco-piatinique. 

M.  W.  H.  Wahl,  de  Philadelphie,  a  proposé  ré- 
cemment l'emploi  de  bains  alcalins,  formés  de 


Hydrate  de  platine. 
Potasse  caustique. 


12,48  grammes 
50  grammes. 
Eau  distillée 1000  — 

On  dissout  la  moitié  de  la  potasse  dans 
250  grammes  d'eau,  on  ajoute  l'hydrate  de  pla- 
tine en  agitant,  puis  on  dissout  le  reste  de  la 
potasse  dans  une  égale  quantité  d'eau  et  l'on 
mélange.  Si  l'on  veut  un  dépôt  épais,  on  ajoute 
quelques  goutttes  d'acide  acétique.  L'anode 
peut  être  en  platine  ou  en  charbon.  La  tempé- 
rature ne  doit  pas  dépasser  40°.  On  emploie  une 
force  électromotrice  de  2  volts  et  le  dépôt  se 
fait  rapidement. 

Le  même  auteur  emploie  aussi  des  bains  à 
l'acide  oxalique  et  à  l'acide  phosphorique  ;  ces 
derniers  contiennent  : 

Acide  phosphorique  sirupeux  (D=  1,7).  50  gr. 

Hydrate  de  platioe 12  à  15 

Eau  distillée 1 000 

On  étend  l'acide  d'un  peu  d'eau  et  l'on  dissout 
l'hydrate  à  l'ébullition,  en  remplaçant  l'eau  qui 
s'évapore,  puis  on  réduit  à  i  litre.  Ce  bain 
s^emploie  à  chaud  ou  à  froid,  avec  un  courant 
un  peu  plus  fort  que  le  précédent. 

Le  platinage  s'est  beaucoup  développé  dans 
ces  dernières  années.  Le  dépôt  de  platine,  mat 
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PLATINOIDE    —  PLUME  ÉLECTRIQUE. 


et  d'un  gris  perlé,  est  très  dur  et  doit  être  bruni 
en  frottant  fortement  avec  des  brosses  en  fer. 
Pour  avoir  un  dépôt  très  mince,  on  brunit  la 
pièce  avant  de  la  mettre  dans  le  bain;  il  suffit 
ensuite  de  frotter  le  dépôt  à  la  peau  et  au  rouge 
d'Angleterre. 

PLATINOIDE.  —  Alliage  imaginé  par  M.  Mar- 
tino,  de  Sheffield,  et  formé  de  maillechort  mé- 
langé avec  i  à  2  p.  100  de  tungstène.  Les  con- 
structeurs anglais  l'ont  substitué  au  maillechort 
dans  la  construction  des  bobines  de  résistance, 
parce  que  sa  résistance   varie  encore  moins 


avec  la  température.  Sa  résistance  spécifique 
est  1,5  fois  celle  du  maillechort,  laquelle  est 
21,7  microhms.  La  variation  par  degré  centi- 
grade esti  0,000208  microhm,  d'après  M.  Bot- 
tomley,  tandis  qu'elle  est  0,00044  pour  le  mail- 
lechort. 

PLATTMtTRE.  —  Condensateur  double  ima- 
giné par  sir  W.  Thomson  et  formé  d'un  cylin- 
dre ce  autour  duquel  sont  disposés  deux  an- 
neaux p  et  p',  de  même  longueur  et  de  même 
rayon,  concentriques  au  cylindre,  et  parfaite- 
ment isolés  (fig.  764).  Ces  deux  anneaux  sont 


^  Lonfètudhutl  Section  <^£bUgm«ter 


Sertion  (hrongh  A^, 


Fig.   704.    —   Platymétrc  (coupe  longiludinale  et  transversale). 


assez  éloignés  pour  ne  pas  s'influencer  récipro- 
quement. Le  cylindre  ce  communique  avec  un 
électromètre. 

Le  platymètre  sert  à  mesurer  les  capacités. 
Si  Ton  porte  l'un  des  anneaux  p  à  un  potentiel 
V  el  qu'on  le  mette  en  communication  avec 

V 

l'anneau  p',  le  potentiel  devient  —  par  le  par- 
tage des  charges,  et  le  potentiel  du  cylindre 
reste  nul.  On  relie  alors  les  deux  anneaux  pp' 
aux  deux  capacités  que  l'on  veut  comparer.  Si 
le  potentiel  du  cylindre  ce  reste  encore  nul,  ces 
deux  capacités  sont  égales. 

Si  les  anneaux  pp'  n'avaient  pas  la  même 
capacité,  tout  se  passerait  encore  de  même, 
mais,  dans  la  seconde  expérience,  les  capacités 
comparées,  au  lieu  d'être  égales,  seraient  dans 
le  même  rapport  que  celles  des  anneaux. 

PLOMB  DE  SÛRETÉ.  —  On  donne  ce  nom  à 
des  dispositions  semblables  à  celles  du  coupe- 
circuit:  un  fil  ou  une  lame  fusible  de  plomb  ou 
d*étain  interposé  sur  un  conducteur  pour  éviter 
les  accidents  provenant  d'une  augmentation 
anormale  de  l'intensité. 

PLOT.  —  Le  plot  ou  goutte  de  suif  est  une 


petite  pièce  métallique,  en  forme  de  calotte 
sphérique  très  aplatie,  sur  laquelle  vient  s'ap- 
puyer la  manette  de  certains  commutateurs 
ou  interrupteurs  pour  établir  les  contacts  (voy. 
fig.  467).  On  donne  encore  le  nom  de  plots  aux 
bandes  métalliques  disposées  sur  les  boites  de 
résistances  et  sur  certains  commutateurs  à 
fiches. 

PLUIE  DE  FEU.  —  Expérience  imaginée  par 
du  Moncel.  Deux  plaques  de  verre  parallèles 
sont  recouvertes  extérieurement  de  feuilles 
d'étain  communiquant  avec  les  deux  pôles 
d'une  bobine  d'induction .  On  observe  entre  les 
lames  de  verre  une  véritable  pluie  de  feu. 

PLUME  ÉLECTRIQUE.  —  Plusieurs  inven- 
teurs ont  imaginé  des  dispositions  permettant 
de  reproduire  les  dessins  ou  l'écriture  en  per- 
çant le  papier  d'une  foule  de  petits  trous. 

M.  Martin  de  Brettes  pose  le  dessin,  imprégné 
de  cyanure  jaune,  sur  une  feuille  de  cuivre  en 
communication  avec  le  pôle  positif  d'une 
bobine  de  Ruhmkorff,  et  promène  à  sa  surface 
un  fil  de  platine  en  communication  avec  l'autre 
pôle;  les  étincelles  percent  le  papier  en  sui- 
vant le  dessin.  Ce  procédé  a  été  appliqué  à  la 
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des    dessins    sur   les   étoffes   à 


M.  Bellet  remplace  le  fil  de  platine  par  un 
crayon  à  la  mine  de  plomb,  de   sorte  que  le 


Fig.  765.  —  Plume  électrique  Edisou , 


dessin  est  perforé    pendant   qu'on   le    trace. 

La  plume  électrique  d'Edison  consiste  en  un 
petit  moteur  mû  par  une  pile  et  fixé  au  som- 
met d'un  tube  terminé  en  pointe,  qui  présente 
les  dimensions  d'un  porte-plume  ordinaire 
(fig.  705).  Le  moteur  commande  un  arbre  qui 
tourne  sur  lai-méme  et  communique,  à  Taide 
d'une  camo  triangulaire,  un  mouvement  de  va- 
et-vient  très  rapide  à  une  aiguille  placée  dans 
l'intérieur  du  tube.  L'aiguiUe  se  trouve  ainsi 
projetée  hors  du  tube  9000  à  10  000  fois  par 
minute.  Si  on  promène  la  plume  sur  une  feuille 
de  papier  reposant  sur  du  papier  buvard,  on 
peut  écrire  aussi  vite  qu'avec  une  plume  ordi- 
naire; mais  les  caractères  sont  formés  d'une 
série  de  petits  trous  extrêmement  rapprochés. 
Le  patron  ainsi  obtenu  est  tendu  sur  un  châs- 
sis et  l'on  passe  sur  sa  surface  un|  rouleau  im- 
prégné d'encre.  L'encre  traverse  les  trous  et 
imprime  les  caractères  sur  une  feuille  blanche 
placée  au-dessous.  Un  seul  patron  peut  donner 
2000  copies  à  raison  de  300  à  400  par  heure. 
On  peut  faire  deux  patrons  à  la  fois,  en  écri- 
vant sur  deux  feuilles  superposées. 

PLUVIOGRAPHE  OU  PLUVIOMtTRE  ENRE- 
GISTREUR. —  Appareil  inscrivant  la  hauteur 
d'eau  tombée.  Le  modèle  représenté  figure  766 
renferme  à  gauche  le  cylindre  destiné  à  rece- 
voir l'eau  de  pluie,  qui  est  relié,  comme  d'or- 
dinaire, à  un  entonnoir  de  même  diamètre 
disposé  au  haut  de  l'édifice.  Le  tracé  des  abs- 
cisses et  des  ordonnées  se  fait  sur  l'appareil 
même.  Pour  cela,  on  dispose  d'abord  la  feuille 
de  papier  sur  le  cylindre  de  droite,  et  on  la 
divise  en  abscisses  et  ordonnées  au  moyen  du 
crayon  porté  par  les  glissières  divisées  placées 


à  sa  gauche.  Toutes  les  semaines,  on  substitue 


Fig.  766.  —  Piuviograplie. 

le  cylindre  ainsi  divisé  à  celui  du  milieu,  pour 
qu'il  serve  à  l'enregistrement.  Il  est  alors  mû 
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POINT  CONSÉQUENT.  —  POISSON  ÉLECTRIQUE. 


par  rhorloge,  qui  lui  fait  faire  un  touren  vingt- 
quatro  heures.  L'enregistrement  est  fait  par  un 
crayon  suspendu  à  un  fil  qui  passe  sur  deux 
poulies  et  soutient  un  flotteur  placé  dans  le 
cylindre  de  gauche.  Le  porte-crayon  est  muni 
d'un  électro-aimant,  disposé  en  trembleur  élec- 
trique, et  qui  permet  d'enregistrer  en  même 
temps  un  autre  phénomène  météorologique.  Le 
tracé  interrompu  et  pointillé  donne  aux  en- 
droits de  la  courbe  oii  il  se  produit  les  diverses 
indications  dont  on  a  besoin.  Nous  avons  décrit 
à  Tarticle  Enregistreur  des  dispositions  qui 
s'appliquent  à  ces  appareils. 


POINT  CONSÉQUENT.  ~  Pôle  supplémer- 
taire  d'un  aimant,  non  situé  à  Tune  des  extrc- 
mités.  (Voy.  Aimant  et  Aimantation.) 

POINT  D'ÉLECTION  OU  POINT  MOTEUR.  - 
Point  où  il  convient  d'appliquer  une  électrode 
pour  exciter  un  muscle  ou  un  nerf. 

Duchenne  (de  Boulogne),  puis  Ziemssen  ont 
montré  que,  pour  les  muscles,  les  points  mo- 
teurs se  trouvent  à  l'entrée  du  principal  ra- 
meau moteur  dans  le  muscle. 

POINT  NEUTRE.  —  Voy.  Ligne  neutre. 

POINTES  (Pouvoir  des).  —  Si  un  conducteur 
électrisé  est  muni  d'une  pointe,  la  densité  l<md 


Fig.  767.  —  Foisbou  luoiineux. 


li  devenir  infinie  sur  cette  pointe;  il  en  est 
de  même  de  la  pression  électrostatique,  et  par 
suite  l'électricité  passe  du  conducteur  sur  les 
masses  d'air  qui  l'entourent.  L'équilibre  ne 
peut  exister  tantque  la  pointe  n'est  pas  ramenée 
à  l'état  neutre.  Un  conducteur  muni  d'une 
pointe  se  décharge  donc  rapidement.  Il  en  est 
de  même  si  l'on  approche  d'un  conducteur 
électrisé  une  pointe  reliée  au  sol,  qui  se  charge 
par  influence  et  par  suite  envoie  sur  le  corps 
de  l'électricité  contraire  à  celle  qu'il  possède. 
Cette  propriété  des  pointes  explique  la  con- 


densation des  fumées  par  l'électricité.  Le^ 
poussières  ou  les  fumées  électrisées  au  contact 
d'une  des  pointes  sont  attirées  par  l'autre  et  se 
précipitent  sur  elle.  (Voy.  Condensation  des  fu- 
mées.) 

POINTEUR  ÉLEGTRO- MAGNÉTIQUE.  - 
Appareil  imaginé  par  M.  Noël  pour  étmlier  la 
durée  physiologique  des  réflexes  tendineux 
pour  les  membres  supérieurs  et  pelviens. 

POISSON  ÉLECTRIQUE.  —  Poisson  muni 
d'un  appareil  électrique  capable  de  donner  des 
secousses.  (Voy.  Électrogène.) 


POISSON  LUMINEUX.  —  POLYSCOPE. 


LUMINEUX.  —  Expérience  imagi- 

Trouvé.  On  fait  avalera  un  brochet 

u    à.    un    autre  poisson  une  petite 

andescence,  fixée  au  bout  de  deux 

s    sufûsamment  solides.   La  lampe 

itôt     dans   Testomac  de  Tanimal  : 

fait    passer  le  courant,  la  lumière 

-end  le  corps  du  poisson  d'une  tran- 

Tfisante  pour  permettre  d'apercevoir 

des    organes. 

DATION  DES  BOBINES  DE  RÉSIS- 
Phénomène  découvert  par  M.  Men- 
.  1887,  et  qui  consiste  en  ce  que  ces 
:-olongent  pendant  quelques  instants 
:  de  la  source  après  que  Faction  de 
cossé- 

SATION    DES  DIÉLECTRIQUES.    - 

puis  Faraday  ont  montré  qu'on  peut 

le  rôle  des  milieux  diélectriques  en 

ic^iiant  une  hypothèse  imaginée   par 

our  le  magnétisme.  Sir  \V.  Thomson 

pé  cette  théorie,  diaprés  laquelle  un 

ue,  primitivement àTétat  neutre,  placé 

champ  électrique,  subit  une  polarisa- 

ogue  à  celle  qu'éprouve  un  corps  ma- 

sous  raction  d'un  champ  magnétique, 

lément  prenant  à  sa  surface  une  charge 

dans  la  région  par  laquelle  pénètre  le 

3t  dans  Tautre  une  charge  positive  égale 

nière.  Les  masses  électriques  intérieu- 

iutrahsent  de  proche  en  proche,  etThy- 

précédente  revient  à  admettre  que  le 

ique  s'électrise  seulement  à  la  surface, 

ement  en  tous  les  points  par  lesquels 

le  champ,  positivement  en  tous  les  au- 

s  deux  charges  étant  égales. 

ut  remarquer  que  cette  couche  de  pola- 

1  apparaît  et  disparait  instantanément. 

doit  pas  être  confondue  avec  Télectri- 

qui  pénètre  peu  à  peu  dans  l'intérieur 

lectrique,  lorsque  Tinfluence  du  champ 

s  pendant  un  temps  appréciable. 

kRISATION  DES  ÉLECTRODES  OU  DES 

—  On  donne  ce  nom  au  dépôt  d'hydro- 

ui  se  forme  sur  les  électrodes.  Dans  la 

^  Volta  et  les  piles  analogues  à  un  seul 

I,  la  polarisation  affaiblit  rapidement  le 

it,  d'abord  intense;  c'est  ce  qui  a  fait 

)nner  ces  modèles  de  piles. 

;l  en  quoi  consiste  la  polarisation.  L'eau 

ée  contenue  dans  chaque  couple  attaque 

c  en  donnant  du  sulfate  de  zinc  et  de 

>ogène.  Uhydrogène,  qui  suit  le  sens  du 

Ht,  se  rend  au  pôle  positifs  mais  il  ne  se 

;e  qu'en  partie,  et  il  en  reste  sur  la  lame 


de  cuivre  une  certaine  quantité  qui  la  recov 
d'une  sorte  de  gaine.  Ce  dépôt  d'hydrogi 
qui  est  beaucoup  moins  conducteur  que 
liquide,  forme  évidemment  un  obstacle 
passage  du  courant  et  augmente  ce  qu'on  appt 
la  résistance  du  couple.  En  outre,  et  c'est  là 
inconvénient  encore  plus  grave,  l'hydrog^ 
ainsi  déposé  tend  à  s'oxyder  de  nouveau  e 
reformer  de  l'eau  acidulée  :  de  là  résulte  \ 
nouvelle  force  électromotrîce  qui  agit  en  s< 
contraire  de  la  première  et  par  conséquent 
diminue;  on  l'appelle  force  électromolrice 
polarisation,  et  l'on  dit  que  les  électrodes 
polarisent  quand  l'hydrogène  s'accumule  ai 
sur  le  pôle  positif. 

POLARISATION  DE  LA  LUMIÈRE  (Rotati 

MAGNÉTIQUE  DU  PLAN  DE).  —  Voy.  POUVOIR  RO' 
TOlRi:   MAGNÉTIQUE. 

POLARISATION  DES  TISSUS.  —  On  a  pcr 

que  les  tissus  du  corps  humain  se  polarisent 
la  manière  des  électrodes  pendant  la  galvanij 
tion.  Ce  fait  n'est  pas  prouvé. 

POLARITÉ  MAGNÉTIQUE  ET  DIAMAGNÉ1 
QUE.  —  Voy.  Magnétique  (Corps). 

POLE  D'UN  AIMANT.  —  Point  d'un  aima 
(Voy.  ce  mot)  qui  attire  le  plus  fortement 
limaille  de  fer. 

POLE  D'UNE  PILE.  —  On  donne  ce  nom  a 
deux  extrémités  d'une  pile. 

Le  pôle  négatif  correspond  au  métal  attaq 
(généralement  le  zinc),  le  pôle  positif  au  cor| 
non  attaqué.  Le  pôle  positif  est  encore  ce!  i 
qui  a  le  potentiel  le  plus  élevé.  (Voy.  Pile.) 

Chercheur  ou  indicateur  de  pôle.  —  Voy. 

DICATEUR. 

POLE    MAGNÉTIQUE  TERRESTRE.   — 

donne  ce  nom  aux  points  du  globe  pour  L  i 
quels  l'inclinaison  est  de  90*.  Le  pôle  boréal 
au  nord  de  l'Amérique,  par  70*  40'  de  latitu 
nord  et  100*  40'  de  longitude  ouest.  Le  p- 
austral  est   au  sud  de  la  Nouvelle-Hollan 
par  "S*»  de  latitude  sud  et  136*  de  longitude  e  i 

P0LT6RAPHE.  —  Enregistreur  destiné  a 
phénomènes  physiologiques  et  dans  lequel 
tracé  est  produit  par  l'action  d'un  courant  t  i 
un  papier  imprégné  d'iodure  de  potassium 
d'amidon.   Le   polygraphe  a  été  imaginé  ]  i 
M.  Ragosine. 

POLTPHOTE  (Lampe).  —  Régulateur  pouvî  i 
être  monté  avec  plusieurs  autres  dans  un  mê 
circuit.  (Voy.  Lampe.) 

POLTRHÉOLTSEUR.  —  Rhéolyseuràplusie 
branches   destiné  à  envoyer  des   dérivati<  ; 
dans  plusieurs  circuits. 

POLTSGOPE.     — •     Appareil     imaginé 
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POMPE  ÉLECTRIQUE.  —  POMPE  VOLTAIQUE. 


M.  Trouvé  et  destiné  à  Téclairage  des  cavités 
intérieures.  Un  manche  isolant,  muni  d'un  in- 
terrupteur, reçoit  de  petites  lampes  à  incan- 
descence, ayant  des  réflecteurs  émaillés  de 
orme  variable  (fig.  768),  qui   concentrent  la 


Fig.  768.  —  Polyscope  de  Trouvé. 

lumière  dans  la  direction  voulue  et  empêchent 
réchaufîement  des  parties  voisines.  Pour  les 
cavités  profondes,  la  lampe  est  renfermée  dans 
une  sonde  creuse  munie  d'un  prisme  à  réflexion 
totale  et  d'un  système  optique  qui  fournit  à 
l'observateur  Une  image  légèrement  agrandie. 
La  lampe  est  placée  quelquefois  dans  un  réser- 
voir en  verre  plein  d'eau,  pour  empêcher 
réchauffement. 

Ces  lanjpes  sont  alimentées  par  un  petit  accu- 
mulateur en  plomb,  genre  Planté,  qu'on  charge 
à  l'aide  de  deux  éléments  Bunsen  ou  de  quatre 
éléments  Callaud.  Un  petit  galvanomètre  reçoit 
en  sens  contraire  le  courant  de  la  pile  et  celui 
de  l'accumulateur,  ce  qui  permet  de  suivre  la 
marche  de  la  charge.  L'accumulateur  est  muni 
d'un  rhéostat  très  simple  (Voy.  Rhéostat).  Pour 
éviter  de  brûler  les  filaments  des  lampes,  on 
donne  d'abord  au  rhéostat  la  résistance  maxi- 
mum, puis  on  la  diminue  peu  à  peu  jusqu'à  ce 
que  la  lampe  ait  atteint  l'éclat  voulu, 

POMPE  ÉLECTRIQUE.  —  La  Compagnie  de  la 
pompe  électrique  de  Hall,  à  Plainfleld  (N.-J.)  a 
étudié  une  pompe  munie  d'un  moteur  électri- 
que, et  destinée  à  maintenir  constamment  pleins 


des  réservoirs  placés  près  des  toits  pour  servir 
à  éteindre  les  incendies,  la  pression  de  Teau 
dans  les  conduites  étant  trop  faible  pour  cel 
usage.  Un  flotteur  placé  dans  les  réservoirs 
ouvre  le  circuit  qui  contient  le  moteur,  lorsque 
ceux-ci  se  vident,  et  l'interrompt  lorsque  l'eau 
a  repris  le  niveau  voulu.  L'appareil  est  donc 
automatique  et  pourrait  être  appliqué  utile- 
ment dans  beaucoup  d'usines  qui  possèdent  des 
installations  de  lumière  électrique  ne  fonc- 
tionnant que  le  soir. 

POMPE  VOLTAIQUE.  —  Expérience  faite  par 
G.  Planté  avec  la  décharge  d'une  forte  batterie 
secondaire  ou  d'une  machine  rhéo statique. 

Le  fil  négatif  plongeant  dans  l'eau  salée,  on 
introduit  le  fil  positif  dans  un  tube  capillaire, 
en  laissant  toutefois  un  intervalle  libre  d'envi- 
ron un  demi-centimètre  à  son  extrémité;  aussi- 
tôt qu'on  plonge  le  tube  dans  l'eau,  on  voit  le 
liquide  s'élever  très  rapidement  à  une  hauteur 
de  25  à  30  centimètres  et  retomber  en  nappe 
sillonnée  de  traits  brillants  et  de  jets  de  va- 
peur (fig.  769).  L'ascension  est  si  rapide,  mal- 


t'oinpc  volUîque. 


gré  la  résistance  opposée  par  l'exiguïté  du  ca- 
nal, qu'on  aperçoit  une  gouttelette  lumineuse 
à  l'extrémité  supérieure  du  tube,  aussitôt  que  la 
partie  inférieure  touche  le  liquide. 


PONT  DIFFÉRENTIEL.  —  PONT  ROULANT  ÉLECTRIQUE. 
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PONT  DIFFÉRENTIEL.  —  On  donne  parfois 
ce  nom  à  Tappareil  décrit  plus  haut  sous  le  nom 

d'AUDIOMÈTRE. 

PONT  D'INDUCTION.  —  Disposition  appli- 
quée par  M.  Hughes  à  la  mesure  de  la  self-in- 
duclion,  et  composée  d'un  pont  de  Wheatstone 
et  d'une  balance  d'induction.  Le  pont  sert  à  me- 
surer la  résistance  du  fil  et  la  balance  à  mesu- 
rer la  self-induction  en  Fannulant  par  des  cou- 
rants induits  de  sens  contraire. 

PONT  ROULANT  ÉLECTRIQUE.  —  Les  ponts 
roulants  sont  une  application  récente  des  appa- 
reils de  levage.  Ceux  de  petite  dimension  sont 
généralement  mus  à  la  main  au  moyen  d'en- 


grenages, les  plus  grands  par  une  machine  à 
vapeur  placée  sur  le  pont  et  servant  aussi  à  éle- 
ver les  fardeaux. 

Le  Palais  des  machines,  à  l'Exposition  de 
1889,  contenait  deux  ponts  roulants  électriques, 
qui  s'appuyaient  sur  les  quatre  files  de  poutres 
de  transmission,  et  qui,  après  avoir  servi  à 
l'installation  des  machines,  furent  employés  à 
transporter  les  visiteurs  d'un  bout  de  la  galerie 
à  l'autre. 

Le  premier  de  ces  appareils,  construit  par 
MM.  Bon  et  Lustremant,  reçoit  le  courant  d'une 
dynamo  Gramme,  actionnée  par  une  machine  à 
vapeur  Westinfihouse  à  grande  vitesse,  de  vingt- 


msm 
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Fig.  770.  —  f*onl  roulant  M(^gy,  Eclievcrria  et  Bazan  (élévation  par  bout;, 


cinq  chevaux.  Ces  machines  étaient  placées  en 
dehors  du  Palais,  et  deux  câbles,  portés  par  des 
crochets  isolateurs,  amenaient  le  courant  à  la 
dynamo  réceptrice,  placée  sur  le  pont.  Celle-ci 
transmet  le  mouvement  aux  divers  organes  par 
friction  plate.  Ces  organes  sont  disposés  pour 
produire  le  levage  du  fardeau,  son  déplacement 
transversal  par  un  chariot  porte-crochet  mo- 
bile, enfin  son  déplacement  longitudinal  par  le 
mouvement  total  du  pont  sur  les  rails.  Le  poids 
total  était  d'environ  22  tonnes,  et  le  pont  pou- 
vait recevoir  90  à  100  personnes. 

L'autre  pont,  établi  par  MM.  Mégy,  Echeverria 
et  Bazan,  était  mû  par  une  dynamo  réceptrice 
A  du  système  Miot  (fig.  770),  recevant  le  mou- 
vement d'une  génératrice  installée  dans  un  bâ- 


timent voisin.  Cette  dynamo  transmet  le  mou- 
vement à  un  arbre  général  de  transmission  B, 
en  diminuant  la  vitesse  par  l'intermédiaire 
d'une  série  d'engrenages.  Cet  arbre  porte  trois 
groupes  d'appareils  de  manœuvre  (fig.  771),  sur 
lesquels  nous  n'avons  pas  à  insister  ici,  et  dont 
Jes  organes  principaux  sont  des  embrayages 
Mégy,  représentés  en  détail  (fig.  772). 

Le  système  1  sert  à  transmettre  le  mouvement 
de  l'arbre  B  à  l'appareil  de  déplacement  trans- 
versal de  la  charge  perpendiculairement  à  la 
grande  voie  de  déplacement  du  pont.  Le  sys- 
tème 2  sert  à  lever  et  abaisser  la  charge,  et 
donne  par  suite  le  mouvement  à  un  treuil 
muni  d'un  régulateur  système  Mégy.  Enfin  le 
système  3  déplace  le  pont  tout  entier  sur  sa  voie. 
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Le  mouvement  est  communiqué  à  Tarbre  I,   1  actionne  une  des  roues  N  ou  0,  et  produit  par 
sur  lequel  est  calé  un  embrayage  M  à  dents,  qui  |  suite  une  vitesse  de  translation  différente,  ces 


Kig.  771.  —  Pont  roulant  (ensemble  des  trois  mouvements  d'embrayage). 


roues  commandant  soil  la  roue  P,  soit  la  roue  P^, 
calées  sur  Tarbre  des  roues  du  pont.  La  manœu- 
vre de  Pembrayage  M  est  faite  par  la  tringle  Q, 


qui  actionne  un  levier  calé  sur  Taxe  6  et  don- 
nant le  mouvement  par  des  pignons  d'angle  à  la 
tigec,  sur  laquelle  est  calé  le  levier  actionnant 


Fig.  772.  —  l'ont  roulant  (détail  de  l'un  des  mouvements  d'embrayage). 


lembrayage  M.  Sur  la  figure  771,  le  levier  R  ac- 
tionne le  système  1,  le  levier  T  le  système  2,  et 
S  le  système  3. 
La  figure  773  montre  la  disposition  ingénieuse 


par  laquelle  tous  les  mouvements  peuvent  ètro 
commandés  facilement  d'un  seul  endroit  plac»' 
sur  le  pont,  ou  du  sol  à  l'aide  de  chaînes  pen- 
dant jusqu'à  terre.  Les  leviers  RST  se  terminenl 
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par  des  crémaillères  H'SX  engrenant  avec  des 
pignons  rst  calés  sur  des  arbres  dont  les  deux 
premiei^  sont  creux;  l'arbre  du  pignon  ^  qui 


seul  est  plein,  se  trouve  contenu  dans  celui  de 
s,  qui  esta  son  tour  enfermé  dans  celui  de  r. 
Sur  chacun  de   ces  arbres  est  calée  une  des 


t    ,^ 


Fig.  773.  —  Manœuvre  du  ponl. 


roues  U,  V,  X,  avec  lesquelles  engrènent  les  pi- 
gnons sur  les  axes  desquels  sont  calés  des  vo- 
lants M,  V,  a?,  munis  de  gorges  sur  lesquelles 
l>euvent  passer  des  chaînes.  Chacun  de  ces  vo- 


lants commande  donc  un  des  mouvements,  et  la 
direction  de  tout  Tappareil  se  trouve  centrali- 
sée en  un  seul  point. 
PONT  TOURNANT  ÉLECTRIQUE.  —  Applica- 


Fij;.  774.  —  Mi'Ciinisnic  du  ponl  louraant. 


lion  de  la  transmission  de  l'énergie  à  la  ma- 
nœuvre des  ponts  tournants.  Le  moteur 
Thomson-Houston  a  été  récemment  utilisé  pour 


plusieurs  installations  de  ce  genre,  notamment 
à  Bridgeport,Conn.,  parlaiVeio  England  Electric 
Supply  C^  (fig.  lU  et775).  Ce  pont,  qui  a  180  pieds 


r 
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de  long  et  60  de  large,  et  qui  pèse  320  tonnes, 
était,  avant  Teraploi  de  Félectricité,  manœuvré 
par  trois  hommes;  l'opération  exigeait  au  moins 
six  minutes,  ce  qui,  vu  la  circulation  très  ac- 
tive qui  a  lieu  en  ce  point,  causait  un  embarras 
des  deux  côtés  et  gênait  fortement  le  trafic. 

Avec  Télectricité,  la  manœuvre  se  fait  en  deux 
minutes  et  ne  demande  qu'un  seul  homme,  ce 
qui  fait  une  économie  notable  de  temps  et  d'ar- 


gent. Le  moteur,  placé  sous  le  tablier  du  poui, 
reçoit  le  courant  par  deux  câbles  sous-marin>, 
qu'un  commutateur  rattache  au  circuit  général 
d'éclairage  de  la  ville.  Ce  commutateur  sert  a 
renverser  le  sens  de  la  marche;  un  rhéostat  ré- 
gularise la  vitesse  du  moteur.  Le  commutateur, 
le  rhéostat,  le  coupe-circuit  sont  enfermés  dans 
une  boite  complètement  étanche,  située  dans  la 
charpente  du  pont,  et  sont  facilement  access»- 


■  K  —  Vnul  loi I mon L  de  Bridgi'fKïrl  i^Cc^uuccUcutj. 


hlt'ïi,  î/lK>inm€^  ch;u'^**'  àr  \;\  uiiiînrnvre  a  toute 
riristullalioji  ^cviis  la  niniii  r\  p*Mit  rrytt?r  fndîf*- 
ineiit  hi  vîltîîise  ot  le  M^ns  de  la  îtitation. 

Lu  moteur  a  nue  puissance  de  7,3  cïtevaux. 
Son  arbre  î^e  termine  par  un  pi^i^uon,  qui  mèjie 
un  tnùri  d'engrejui^es,  rtikTil.  le  ili*rnier  or^^ane 
es^i  Tarbre  de  rokitîori  du  peut,  qui  vliùl  ma- 
ure nv  ré  ïiulrefoi^  h  h  ras  d'Iionime, 

PONT  DE  WHEATSTÛNE.  —  Disposititm  in- 
diquée par  Wbeat^lone  et  employée  IrÙB  sou- 


vent pour  mesiïrer  les  réslsiances.  On  dotin^*  1(* 
munie  nom  aux  u[ipareîb  qui  serve»!  àr^jli*»?'" 
eette  rlisposilion. 

Su jj posons  qu'enlro  deux  points  A  ^i  '^ 
(fîg.  lliô),  le  courant  d'une  pile  se  dinm  t*n 
deux  dérivations  ACB  et  ADB,  et  qu'on  joifUie 
deux  points  leb  «Jiie  H  et  D  par  un  fli-Clierchons 
la  condiLîou  pour  que  ce  fil  ne  soit  tràfereé  v^u" 
aucun  rouniuL 

Soient  r^.  r^,  r^,  ï\  les  résistances  des  c[Wâlre 


I 


flls,  p  celle  du  pont,  ij,  i^,  ij,  i^  et  i  les  intensi- 
tés correspondantes.  En  appliquant  les  lois  des 
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Fig.  776.  —  Ponl  de  Whealstone. 

courants  dérivés  au  circuit  ACDÂ,  qui  ne  ren- 
ferme pas  de  pile,  on  a 

Le  circuit  GBDG  donne  de  même 

ijrj  — t\rv  — tp  =  0. 
Aux  points  G  et  D,  on  a 

Supposons  t  =  0,  il  vient 
i,rj=f,r3 


Il  : 

if- 


d*où  Ton  tire 


îi 
"'•i 


Si  l'on  donne  au  rapport  -^  une  valeur  déter- 
minée, iO,  100,  iOOO,...  et  que  r,  soit  une  ré- 
sistance connue,  par  exemple  1  ohm,  on  aura 
facilement  la  valeur  de  T}. 

Le  pont  de  Wheatstone  n'exige  pas  une  pile 
constante,  le  résultat  étant  indépendant  de 
Tintensité  totale.  Un  élément  Daniell  ou  Le- 
clanché  suffit. 

Le  galvanomètre  du  pont  peut  être  remplacé 
par  un  électromètre  ou  par  un  téléphone,  de 
préférence  à  ftl  gros  et  court. 

Dans  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone,  il 
est  bon  de  lancer  le  courant  dans  les  branches 
du  pont  un  peu  avant  de  le  faire  passer  dans 
le  galvanomètre,  afin  d'éviter  Textra-courant  de 
fermeture.  On  se  sert  pour  cela  d'une  clef  à 


JLL 


^^h^H^^îî- 


Fig.777.  - 


""TT 


'  y-''4\M  ■''■  '^-  'V,^^;- >■{:>"" "^'"^^ 
Clef  à  double  contact  successif. 


double  contact  successif  (flg.  777).  Lorsqu'on 
appuie  sur  la  clef,  les  contacts  1    et  2  se  tou- 


Fig.  778.  —  Ponl  à  curseur. 


chent  d'abord  et  ferment  le  circuit  des  bran- 
ches; 3  et  4  se  touchent  seulement  un  instant 
après  et  ferment  le  pont. 
Un  certain  nombre  d'appareils  ont  été  imagi- 

DlCnOHIUIM  D'âLICTRIClTÉ. 


nés  pour  réaliser  le  pont  de  Wheatstone.  On  se 
sert  souvent  du  pont  à  fil  divisé  ou  &  curseur 
(fig.  778),  imaginé  par  M.  Forster,  dans  lequel  les 
deux  branches  r^  et  rj  sont  figurées  par  deux 

40 


/ 


PONT  DE  WHEATSTONE. 


bandes  de  cuivre  GB  et  CD  de  résistance  négli- 
geable. Ces  deux  branches  sont  coupées  en  leur 
milieu  et  reçoivent,  Tune  en  x  la  résistance  à 
mesurer,  l'autre  en  R  une  résistance  connue, 
par  exemple  une  bobine  étalon  de  Tohm  légal . 
Les  contacts  de  ces  deux  résistances  sont  éta- 
blis à  Taide  de  godets  pleins  de  mercure.  Les 
deux  bras  r^  eir^  sont  figurés  par  les  deux  par- 
ties S  et  s  d'un  01  de  maillechort,  tendu  devant 
une  règle  divisée  en  millimètres,  et  sur  lequel 
glisse  un  contact  mobile  A,  muni  d'un  vernier 
au  1/20  et  d'un  poussoir,  qui  permet  de  lui 
faire  toucher  le  fil  pendant  un  instant  très 
court.  La  pile  s'attache  en  A  et  C,  le  pont,  qui 


contient  un  galvanomètre,  en  B  et  D.  En  C  est 
un  commutateur  à  mercure  qui  permet,  pour 
une  vérification,  d'intervertir  les  résistances  R 
et  X.  On  déplace  le  curseur  A  jusqu'à  ce  qu'en 
appuyant  sur  le  poussoir,  on  ne  fasse  pas  dévier 
le  galvanomètre,  et  Ton  a  alors 


x  =  Ri. 


Le  rapport  -  est  donné  par  la  règle  divisée. 

Au  lieu  du  pont  à  curseur,  on  peut  employer 
des  boites  de  résistances  (fig.  110,  120  et  121j 
formant  pont  de  Wheatstone;  c'est  une  formo 


Fig.  779.  —  Mesure  des  résist«nces  par  le  pont  de  Wliealslone. 


peut-être  moins  commode,  mais  plus  rigou- 
reuse, car  le  premier  modèle  suppose  que  le  fil 
de  maillechort  a  une  résistance  uniforme  dans 
toute  sa  longueur.  Or  cette  condition  est  rare- 
ment réalisée,  à  cause  des  éraillures  faites  par 
le  curseur. 

La  figure  779  montre  une  installation  com- 
plète pour  la  mesure  rapide  des  résistances 
par  le  pont  de  Wheatstone.  Le  galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval  est  muni  de  la  règle  divisée 
décrite  plus  haut  (voy.  Méthode  du  miroir);  un 
élément  Daniell  à  ballon  produit  le  courant;  les 
quatre  branches  du  pont  sont  formées  par  la 
caisse  placée  en  avant  de  la  figure. 

La    table   de    mesures    décrite    plus    haut 


(voy.  Mesures)  est  disposée  pour  former  un 
pont  de  Wheatstone.  Les  communications  sont 
alors  établies  comme  sur  la  figure  780.  Les  par- 
ties AB,  AD  et  BG  de  la  caisse  forment  trois  de> 
branches  du  pont;  la  quatrième  est  constituée 
par  la  résistance  inconnue,  placée  en  9.  A  l'aide 
de  la  clef  13  à  double  contact  successif,  on  fait 
passer  le  courant  d'abord  dans  les  branches  du 
pont,  puis  dans  le  galvanomètre,  convenable- 
ment shunté.  On  fait  varier  la  résistance  AD 
jusqu'à  ce  que  le  galvanomètre  soit  au  zéro. 

La  figure  781  montre  un  pont  de  Wheatstone 
d'une  forme  très  pratique,  destiné  aux  mesures 
industrielles.  L'appareil  contient  tous  les  or- 
ganes nécessaires,  et  les  connexions  sont  éta- 
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blies  d'avance.  On  voit  à  gauche  les  deux  bornes 
auxquelles  s'attache  la  pile,  et  entre  elles  le 
bouton  de  la  clef  à  deux  contacts  successifs.  La 
résistance  s'attache  aux  deux  bornes  qu'on  voit  en 
avant,  un  peu  à  gauche  du  galvanomètre,  qui 
occupe  le  centre  de  la  table.  Le  cadran  de  ce 
galvanomètre  peut  tourner  de  manière  à  ame- 
ner le  zéro  sous  l'extrémité  de  l'aiguille.  La 
table  renferme  en  outre  un  pont  de  Wheatstone 
et  un  shunt  à  l'aide  duquel  on  peut  donner  aux 


bobines  du  pont   une   valeur  plus  ou  moins 
grande. 

MM.  Woodhouse  et  Rawson  construisent  pour 
les  mesures  industrielles  un  pont  de  Wheats- 
tone très  portatif  (fîg.  782).  Les  deux  bran- 
ches de  proportion  sont  formées  par  deux  ûls 
en  alliage  de  platine  et  d'argent,  enroulés 
sur  deux  pas  de  vis  pratiqués  sur  la  surface 
d'un  cylindre  en  ébonite,  et  reliés  avec  les  deux 
autres  branches  l'un  par  son  extrémité  infé- 


Pig.  780.  —  Table  de  mesures  disposée  en  pont  de  Wheatstone. 


rieure,  l'autre  par  l'extrémité  supérieure.  Sur 
le  cylindre  fileté  se  meut  un  anneau  à  l'inté- 
rieur duquel  se  trouvent  un  ressort  et  un  galet 
de  contact,  destinés  à  faire  communiquer  les 
jîeux  fils  d'argent.  Quand  on  tourne  cet  anneau, 
on  allonge  l'un  des  fiJs  d'argent  et  l'on  raccour- 
cit l'autre  :  le  rapport  -  est  donné  par  une  gra- 

duation  qui  entoure  l'appareil.  Le  cylindre  ren- 
ferme quatre  bobines  de  résistance  0,1  —  1  — 
1  — 10  ohms,  que  Ton  peut  à  l'aide  d'une  fiche 
intercaler  sur  l'un  des  bras  du  pont.  On  voit 


encore  sur  l'appareil  les  bornes  servant  à  éta- 
blir les  communications  avec  la  pile,  le  galva- 
nomètre, la  résistance  inconnue  et  la  résistance 
étalon. 

On  emploie  avantageusement  avec  cet  appa- 
reil le  galvanomètre  asiatique  décrit  plus  haut 
(flg.  381),  dans  la  base  duquel  on  peut  instal- 
ler une  résistance  en  charbon  d'un  mégohm 
pour  servir  d'étalon.  Le  tout  est  placé  dans 
une  boite  facile  à  transporter. 

Pont  double  de  Thomson.  —  Les  appareils 
décrits  plus  haut  sont  destinés  les  premiers  à 
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la  mesure  des  résistances  moyennes,  les  der- 
niers à  celle  des  grandes  résistances.  Pour  les 
résistances  très  faibles,  on  peut  employer  une 
modification  imaginée  par  sir  W.  Thomson  et 


qui  est  très  sensible/,  Le  ûl  de  proportion  est 
remplacé  par  deux  Ûls  (fig.  783)  :  Tun  PQ  porte 
comme  dans  le  pont  simple  un|curseur  G  relié  au 
galvanomètre;  mais  les  deux  bouts  de  ce  fil 


Fig.  781.  —  Table  de  mesures  linéaires  (Oesruelles). 


communiquent  avec  deux  curseurs  isolés  AjB^, 
qui  se  déplacent  sur  un  autre  fil  ABen  restant  à 
la  même  distance  l'un  de  l'autre.  Les  extrémi- 
tés du  second  fil  sont  reliées  d'une  part  avec 


la  pile  E,  de  l'autre  avec  l'extrémité  fixe  D  du 
pont,  par  l'intermédiaire  de  la  résistance  in- 
connue a!  et  de  la  bobine  étalon  5'. 
Si  la  résistance  de  la  portion  du  fil  AB  com 


Kig.  78i.  —  Pont  de  Whcalstonc  circulaire  (Woodhou*:? 
et  Rawson). 


Fig.  783.  —  Principe  du  pont  double. 


prise  entre  les  deux  curseurs  AjEj  est  exac- 
tement égale  à  la  résistance  totale  de  PQ, 
on  a 


«+!• 


a' 


Sir  W.  Thomson  et  M.  Varley  ont  donné  au 
pont  double  la  forme  représentée  par  la  fi- 
gure 784.  Chaque  fil  est  remplacé  par  une  sé- 
rie de  bobines  égales,  disposées  en  tension. 
La  première  série  comprend  101  bobines  de 
1000  ohms  chacune,  la  deuxième  100  bobines  de 
20  ohms.  Elles  sont  disposées  en  cercle  dans 


PONT  DK  WHEATSTONE. 


629 


W^^^^^ïfW^'. 


\ 

o 
o 


'0000000°°    ''®}zj@     *^oooooo 


o 
o 


%  IMjSSltSokm» 


Fig.  784.  —  Pont  double  de  W.  Thomson  et  Varley. 

deux  boites  identiques;  sur  la  première  tourne  i  prennent  toujours  entre  eux  deux  bobines  de 
un  double  curseur  dont  les  deux  contacts  com-  I  lOOè  ohms,  c'est-à-dire  une  résistance  égale  à 

1000  100, 10    10   100 

rci/7  o 


Fig.  785.  —  Pont  de  MM.  Siemens  et  Halske  (principe). 


la  résistance  totale  de  la  seconde  boite.  Cette  1       La  manette  du  second  cadran  étant  sur  le 
dernière  porte  un  contact  simple.  I  bouton,  on  tourne  celle  du  premier  jusqu'à  ce 


630 


PONT  DE  WHEATSTONE. 


que  l'équilibre  soit  à  peu  près  établi,  puis  on 
déplace  Tautre  jusqu'au  contact  qui  donne  l'é- 
quilibre le  plus  approché.  Si  le  premier  con- 
tact s'est  arrêté  sur  la  bobine  d'ordre  M,  et  le 
second  sur  celle  d'ordre  M',  on  a 


a  =1000  M 
a,  =  20  M' 

d'où  l'on  tire 


6  =(101 -M -2)1000 
Ô,=  100-M'; 


1000 


a'      lOOM  +  M' 


Lorsque  M  est  voisin  de  50,  c'est-à-dire  lorsque 

le  rapport  cherché  est  peu  éloigné  de  l'unité, 
une  erreur  d'une  bobine  sur  le  second  cadran 

ne  donne  qu'une  erreur  de   ^^  pour  le  rap- 


50000 


6' 


port  —,  ;  l'approximation  est  moindre  lorsque  le 

premier  contact  s'arrête  près  d'une  des  extré- 
mités, mais  on  peut  encore  obtenir  une  valeur 
très  exacte  en  prenant  successivement  les  deux 
nombres  M  et  M-hl  qui  comprennent  le  résul- 
tat cherché. 

MM.  Siemens  et  Halske  construisent  pour  les 
résistances  très  faibles  un  appareil  qui  est  une 
modification  du  pont  de  Thomson.  On  met  en 
série  une  pile  B  de  grande  intensité  (fig.  785), 
une  clef  de  contact  C,  un  fll  D  étalonné  et  gra- 
dué, sur  lequel  glisse  un  curseur  e,  enfin  la 
pièce  W,  dont  on  veut  mesurer  la  résistance  X 
entre  les  points  66.  Aux  points  o  et  e  du  Cl  gra- 
dué, ainsi  qu'aux  extrémités  66  de  la  résis- 
tance à  mesurer,  s'attachent  les  branches  du 
pont  mnopy  entre  lesquelles  sont  disposés  le 
galvanomètre  à  miroir  gg  et  la  clef  c. 


Fig.  78C.  —  Pont  de  MM.  Siemens  et  Halske. 


La  clef  c  étant  fermée,  on  choisit  convena- 
blement les  résistances  m^njO^p,  et  l'on  fait 
glisser  le  curseur  e  jusqu'à  ce  que  le  galvano- 
mètre s'arrête  exactement  au  zéro. 

Soit  N  la  longueur  de  fil  à  intercaler  entre  o 
etc.  Si  l'on  faitm=n  et  p  =  o,  l'équilibre  est 
établi  pour  N=X.  Si  l'on  règle  les  branches 
pour  avoir 


n 

m  ' 


l'équilibre  aura  lieu  pour 


m         p 


Il  est  commode   de  faire  -égal    à   10,  i,  r^r 

La  figure  786  montre  la  disposition  réelle  des 
communications  et  Taspect  de  l'appareil.  Les  bo- 
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bines  qui  forment  les  quatre  branches  m,  n,o,p, 
sont  placées  dans  une  boite  circulaire,  entou- 
rée par  le  fîl  étalonné  D,  sur  lequel  glisse  le 
curseur  e,  N  est  la  résistance  de  la  partie  oe. 
Les  bornes  gg  reçoivent  le  galvanomètre,  xx  la 
résistance  inconnue,  et  les  bornes  HK  (Haupt^ 
stromkreis)  les  pôles  de  la  batterie  B  (2  à  4  élé> 
ments  Bunsen),  dont  l'un  par  Tintermédiaire 
de  la  résistance  W.  Le  dessin  en  perspective 
montre  les  différents  organes,  notamment  le  Ûl 
gradué  et  le  cercle  divisé  qui  raccompagne,  le 
curseur  e  à  gauche  de  la  figure,  les  bornes  et  les 
clefs  de  contact  G  et  c. 

Applications.  —  Le  pont  de  Wheatstone  sert  à 
faire  toutes  les  mesures  qui  se  ramènent  à  une 
détermination  de  résistance,  notamment  à  re- 
chercher les  dérangements,  à  mesurer  Tisole- 
ment  d'un  câble,  etc. 

PORTE -MONTRE  (Poste)  et  PORTE- VOIX 
ÉLECTRIQUE.  —  Noms  donnés  par  M.  Mildé  à 
des  postes  microtéléphoniques  domestiques  ;  le 
second  est  destiné  &  remplacer  les  tuyaux 
acoustiques. 

POSITIF.  —  Voir  Électricité  et  Pilk. 

POSTE  AUX  LETTRES  ÉLECTRIQUE.  — 
M.  Werner  Siemens  a  proposé  de  transporter 
les  lettres  à  Taide  d*une  petite  locomotive  élec- 
trique roulant  sur  des  rails  dans  un  tube  carré 
en  tôle  de  fer  de  50  cm.  de  côté,  servant  aussi 
de  conducteur.  Le  retour  se  ferait  par  la  terre, 
de  sorte  que  la  résistance  ne  dépasserait  pas 
0,02  ohm  par]  kilomètre.  Une  seule  machine 
^'énératrice  suffirait  pour  20  kilom.  de  ligne.  La 
voiture  boite  à  lettres  poussée  par  le  moteur  étant 
très  légère,  celui-ci  pourrrait  faire  1000  tours 
par  minute,  et  atteindrait  60  kilom.  à  Theure. 
On  produirait  les  arrêts  en  rompant  le  circuit. 

POSTE  MICROTÉLÉPHONIQUE.  —  Poste  télé- 
graphique dont  les  transmetteurs  sont  des  mi- 
crophones et  les  récepteurs  des  téléphones. 
Voy.  ces  mots. 

POSTE  TÉLÉGRAPHIQUE.  —  Ensemble  des 
appareils  servant  à  recevoir  ou  à  transmettre 
une  dépèche.  Le  mot  poste  est  pris  souvent 
comme  synonyme  de  bureau.  On  dit  encore  sta- 
tion télégraphique. 

Voici  les  abréviations  employées  par  TAdmî- 
nistration  française  des  postes  et  télégraphes 
pour  désigner  les  différentes  sortes  de  postes 
télégraphiques. 

N.  Service  permanent  (de  jour  et  de  nuit). 

N/ll.  Service  de  jour  prolongé  jusqu'à  U  heures 
du  soir  (cette  abréviation  n'est  employée 
que  dans  la  nomenclature  des  bureaux 
de  Paris). 


N/12. 
N/9. 


MC. 


ML. 


BC. 
BL. 
BML. 

L/BC. 

M/BL. 


M". 

Ed.  ou 


FM»». 

S. 


Service  de  jour  prolongé  jusqu'à  minuit. 

Service  de  7  heures  ou  8  heures  du  matin, 
suivant  la  saison,  à  9  heures  du  soir,  sans 
aucune  interruption. 

Service  de  jour  complet.  Les  bureaux  à 
service  de  jour  complet  sont  ouverts  tous 
les  jours  sans  exception  de  7  heures  du 
matin  en  été,  et  de  8  heures  en  hiver,  à 
9  heures  du  soir. 

Service  limité  (c'est-à-dire  ouvert  pendant 
un  nombre  dlieures  moindre  que  les 
bureaux  à  service  de  jour  complet).  Les 
bureaux  à  service  limité  sont  ouverts  de 

7  heures  du  matin  en  été,  et  de  8  heures 
en  hiver,  &  midi  et  de  1  heure  à  7  heures 
du  soir,  pendant  la  semaine;  de  7  heu- 
res du  matin  en  été,  et  de  8  heures  en 
hiver,  à  10  heures  du  matin,  et  de  midi 
à  3  heures  du  soir,  les  dimanches  et 
jours  fériés. 

Service  municipal  limité,  l^  Dans  les  loca- 
lités oU  le  service  des  postes  n'est  pas  ins- 
tallé, les  bureaux  municipaux  sont  ou- 
verts :  les  jours  ouvrables,  de  9  heures 
du  matin  à  midi  et  de  2  heures  à  7  heures 
du  soir  ;  les  dimanches  et  jours  fériés ,  de 

8  heures  à  9  heures  du  matin  et  de  1  heure 
à  2  heures  du  soir.  —  2<*  Dans  tes  bureaux 
de  poste  auxquels  a  été  réuni  le  service 
télégraphique  municipal,  les  heures  d'ou- 
verture pour  les  opérations  télégraphi- 
ques sont  identiques  à  celles  du  service 
postal  qui,  les  jours  ouvrables,  sont  en 
général  fixées  de  7  ou  8  heures  du  matin, 
suivant  la  saison,  à  midi,  et  de  2  heures 
à  7  heures  du  soir.  —  8«  Dans  les  localités 
oit  il  existe  un  bureau  de  poste  et  un  bureau 
télégraphique  municipal  géré  par  un  agent 
de  la  commune,  cet  agent  doit  fournir 
des  vacations  identiques  à  celles  du  bu- 
reau de  poste.  —  i<>  Dann  les  localités  où 
il  existe  un  bureau  de  poste  et  un  bureau 
télégraphique  non  fusionnés,  la  durée  du 
service  dans  les  deux  bureaux  est  la 
même  et  réglée  d'après  les  heures  de 
vacation  du  service  le  plus  étendu. 

Bureau  ouvert  pendant  la  saison  des  bains 
ou  la  saison  d'été  ;  service  complet. 

Bureau  ouvert  pendant  la  saison  des  bains 
ou  la  saison  d'été  ;  service  limité. 

Bureau  ouvert  pendant  la  saison  des  bains 
ou  la  saison  d'été;  service  municipal  li- 
mité. 

Service  complet  pendant  la  saison  des  bains 
ou  la  saison  d'été,  et  limité  le  reste  de 
l'année. 

Service  limité  pendant  la  saison  des  bains 
ou  la  saison  d'été,  et  service  municipal 
limité  le  reste  de  l'année. 

Bureau  militaire. 

Bar.  Bureau  établi  aux  écluses  et  aux  bar- 
rages des  canaux  et  rivières  canalisées, 
admettant  au  départ  toutes  les  dépêches 
et  n'admettant  à  l'arnvée  que  les  dépê- 
ches «  Télégraphe  restant  ». 

Service  de  la  distribution  extérieure,  as- 
suré dans  les  bureaux  d'Écluses,  Barrages 
ou  Gares,  par  un  facteur  municipal. 

Bureau  sémaphorique.   Ces  bureaux  re- 
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çoÎTent  non  seulement  les  dépèches  de 
ou  pour  les  localités  Toisines,  mais  en- 
core celles  à  destination  ou  provenant 
des  bâtiments  en  mer. 
(Nom  du  bureau)  (Noms  des  concession- 
naires), pour  :  bureau  d'intérêt  privé 
relié  à  celui  de...  pour  la  correspondance 
spéciale  de... 
Les  expressions  composées  à  Taide  de  cet 
indice  :  1  kil.,  2  kil.,  8  kil.,  etc.,  indiquent 
le  nombre  de  fois  quMl  y  a  lieu  de  per- 
cevoir Funité  de  la  taxe  d'exprès,  50  cen- 
times, à  titre  de  frais  fixes. 

1  kil.  ou  2  kil.,  etc.  —  Gare  chargée  de  la  disr 
tribution  à  domicile. 

D.  Gare  qui  admet  au  départ  tous  les  té- 
légr.  et  n'accepte  à  l'arrivée  que  ceux  à 
distribuer  dans  l'enceinte  de  la  gare  ou 
adressés  «  Télégraphe  restant  ». 

V.  Gare  qui  n'est  ouverte  que  pour  le  ser- 
vice des  voyageurs  et  des  personnes  ré- 
sidant dans  la  gare.  Les  gares  V  ne  sont 
en  mesure  de  faire  aucun  service  de 
distribution  en  dehors  de  l'enceinte  des 
gares  elles-mêmes  ;  elles  ne  peuvent  par 
suite  accepter  à  Varrivée  que  les  seuls 
télégrammes  adressés  soit  aux  agents 
des  compagnies  ou  au  personnel  des  buf- 
fets, soit  «  Télégraphe  restant  ». 

VD.  Gare  qui  admet  au  départ  les  dépêches  des 
voyageurs  et  du  personnel  résidant  à  la 
gare,  et  n'admet  à  l* arrivée  aucune  dé- 
pêche. 
Bureau  ouvert  au  service  des  mandats  té- 
légraphiques. 
Bureau  projeté  ou  provisoirement  fermé. 


Au  point  de  vue  de  leur  disposition,  TAdmi- 
nistration  française  divise  les  postes  en  : 
1<*  poste  à  bifurcation  placé  au  point  ou  plu- 
sieurs lignes  se  croisent;  2«  poste  à  embro- 
chage,  ayant  ses  électro-aimants  intercalés 
dans  la  ligne  qui  joint  deux  postes  situés  de 
part  et  d'autre;  3^  poste  point  de  coupure, 
dans  lequel  les  fils  allant  aux  postes  situés  de 
part  et  d'autre  sont  coupés  et  réunis  par  des 
bandes  de  cuivre,  pour  permettre  de  faire  faci- 
lement toutes  les  vérifications  utiles. 

Poste  central.  —  Les  grandes  villes,  telles 
que  Paris,  Londres,  etc.,  ont  un  poste  central 
relié  d'une  part  à  tous  les  postes  de  quartier, 
d'autre  part  à  tous  ceux  de  province,  et  qui 
centralise  toutes  les  dépêches. 

Poste  portatif.  —  Voy.  Télégraphe. 

Poste  télégraphique  et  téléphonique  simul- 
tané. —  Poste  permettant  de  télégraphier  et  de 
téléphoner  par  un  même  fil.  (Voy.  Téléphonie). 

POSTE  TÉLÉPHONIQUE.  —  Ensemble  des  ap- 
pareils servant  à  la  correspondance  téléphoni- 
que. Le  poste  est  contenu  dans  un  bureau,  avec 
lequel  on  le  confond  souvent. 

Ces  postes  se  divisent  en  postes  ou  cabines 


.  publics,  ouverts  au  public  moyennant  une 
certaine  taxe,  et  aux  aJ[)onnés  sur  la  présenta- 
tion de  leur  carte,  et  en  postes  d'intérêt  privé. 
On  a  imaginé  plusieurs  dispositions  destinées 
à  supprimer  l'agent  préposé  aux  cabines  pu- 
bliques ;  mais  aucune  n'est  encore  entrée  dans 
la  pratique.  (Voy.  Abonnement  et  Taxe.) 

POTEAU.  —  Support  muni  d'isolateurs  qui 
soutiennent  les  lignes  aériennes. 

Poteaux  en  bois.  — Ou  se  sert  le  plus  souvent 
de  poteaux  en  bois  de  pin  ou  de  sapin,  ayant 
ordinairement  6  mètres  de  hauteur,  quelquefois 
8  et  même  10  ou  12  mètres,  pour  la  traversée 
des  voies  de  chemin  de  fer,  de  certains  che- 
mins, etc.  On  les  enfonce  dans  le  sol  d'environ 
1 ,50  à  2  mètres. 

Dans  les  courbes,  il  est  nécessaire  de  consoli- 
der les  poteaux  pour  s'opposer  à  la  traction 
opposée  par  les  conducteurs.  Les  haubans  cons- 
tituent le  procédé  le  plus  économique;  ce  sont 
des  câbles  en  fil  de  fer  galvanisé,  fixés  à  la  par- 
tie supérieure  du  poteau  et  attachés  d'autre 
part  à  un  mur  ou  à  un  fort  piquet  planté  dans 
le  sol.  On  les  place  dans  la  direction  opposée 
à  l'action  des  conducteurs. 

Les  poteaux  couplés  (fig.  787,  C)  offrent  plus 
de  solidité.  Le  poteau  incliné  fait  l'office  de 
jambe  de  force  ;  il  se  place  dans  la  même  direc- 
tion que  les  haubans,  mais  dans  le  sens  opposé. 
La  résistance  est  la  même  que  si  l'intervalle 
qui  sépare  les  deux  poteaux  était  plein.  La 
réunion  des  deux  poteaux  se  fait  souvent  à 
l'aide  de  boulons  ou  de  colliers  en  fer  :  il  est 
bon  de  les  joindre  de  distance  en  distance 
par  des  entretoises  boulonnées.  La  tension  des 
fils  tend  à  enfoncer  le  poteau  incliné;  c'est 
pourquoi  Ton  place  ordinairement  sous  le  pied 
de  ce  poteau  une  pierre  plate  ou  une  pièce  de 
bois  qui  augmente  la  surface  d'appui. 

Les  poteaux  en  bois  sont  injectés  à  Taide 
d'une  substance  destinée  à  empêcher  la  fei^ 
mentation  de  la  sève  et  des  liquides  intérieurs, 
ainsi  que  Faction  des  insectes.  Eu  France,  on 
se  sert  de  sulfate  de  cuivre  (Voy.  Inibction); 
dans  quelques  pays,  notamment  en  Belgique, 
on  fait  usage  de  créosote,  qui  a  l'inconvénient 
de  brCder  les  mains  et  les  vêtements  des  ou- 
vriers. 

Poteaux  en  métal.  —  Les  poteaux  en  bois 
sont  lourds  et  disgracieux  et  peuvent  finir  par 
pourrir  au  bout  d'un  certain  temps.  Aussi  a- 
t-on  essayé  de  les  remplacer  par  des  poteaux 
en  fer  ou  en  fonte. 

Nous  citerons  notamment  les  poteaux  Le- 
masson  (fig.  787,  A  et  B),  à  plantation  rapide; 
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on  voit  en  B  comment  les  consoles  sont  rivées 
sur  le  poteau. 

Les  poteaux  de  MM.  L.  Clark,  Muirhead  and  C^ 
(Tig.  788)  sont  composés  d'une  partie  souter- 
raine en  fonte  à  nervures,  et  d'une  partie  aé- 
rienne, qui  est  un  tube  de  fer  conique,  renforcé 
intérieurement  par  des   feuilles  d'acier.   Les 


isolateurs  sont  portés  par  deux  bras  reliés  par 
un  anneau  central,  qui  s'engage  sur  le  poteau 
et  s'y  trouve  retenu  grâce  à  la  forme  conique 
de  celui-ci. 

MM.  Lazare  Weiller  et  C'«  construisent  des 
poteaux  formés  de  quatre  cornières  en  acier, 
qui  se  réunissent  vers  le  sommet  en  s'adossant 


Fig.  787.  —  Poteau  en  fer  Lemasson  et  poteaux  couplés. 


mutuellement,  et  sont  maintenues  par  des  en- 
tretoises de  distance  en  distance.  Le  tout  forme 
une  pyramide  à  base  carrée. 

On  a  utilisé  pour  la  construction  des  poteaux 
métalliques  la  tôle  et  les  diCTérentes  sortes  de 
fer  du  commerce,  fer  cornière,  fer  à  T,  fer 
zorës,  etc.  Les  poteaux  métalliques  sont  plus 
économiques,  quand  ils  doivent  supporter  un 
gnmd  nombre  de  fils  ;  ils  sont  plus  faciles  à 


transporter  et  &  monter,  plus  durables,  et  peu- 
vent recevoir  des  formes  plus  élégantes. 

POTELET.  —  Petit  poteau  fixé  à  un  mur  par 
des  consoles  à  scellement.  Les  potolets  servent 
notamment  pour  l'entrée  des  ûls  dans  les  bu- 
reaux. 

POTENTIEL  ÉLECTRIQUE.  —  Propriété  des 
corps  électrisés  qui  se  définit  de  la  manière 
suivante.  Sur  un  conducteur  électrisé,  la  dis- 
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tribution  n'est  pas  en  général  uniforme,  et  la 
densité  varie  d'un  point  à  un  autre.  Cependant, 


1066t.  1069t. 

Fig.  788.  —  Poteaui  Latimer  Clark,  Muirlicad  and  C*. 

si  Ton  relie  un  point  quelconque  de  ce  conduc- 
teur par  un  Ûl  long  et  un  avec  un  électromètre 
placé  assez  loin  pour  éviter  tout  phénomène 
d'influence,  la  déviation  de  Taiguille  ou  des 
feuilles  d*or  reste  la  même,  quel  que  soit  le 
point  touché  de  la  surface  ou  de  Tintérieur 
du  conducteur.  Si  Ton  double  la  charge  totale, 
la  déviation  devient  deux  fois  plus  grande. 

S*il  s'agit  d'un  corps  isolé  chargé  par  in- 
fluence, la  déviation  est  la  même,  que  le  point 
touché  appartienne  &  la  région  positive,  à  la 
région  négative  ou  même  &  la  ligne  neutre. 
Elle  est  de  même  signe  que  celle  produite  par 
le  corps  influençant,  mais  plus  petite. 

Enfin  la  déviation  est  nulle  pour  tout  corps 


en  communication  avec  le  sol,  qu'il  soit  chargé 
positivement  ou  négativement. 

Il  y  a  donc  une  propriété  qui  est  constante 
en  tout  point  d'un  corps  électrisé,  bien  que  la 
densité  soit  variable;  c'est  ce  qu'on  nomme  le 
potentiel.  Le  potentiel  caractérise  l'état  élec- 
trique d'un  corps,  comme  la  température  défi- 
nit l'état  calorifique.  Le  potentiel  du  sol  est 
pris  arbitrairement  comme  zéro;  on  ne  consi- 
dère donc  que  les  potentiels  relatifs.  On  les 
compte  positivement  lorsqu'ils  donnent  une 
déviation  positive,  négativement  dans  le  cas 
contraire.  L'échelle  des  potentiels  est  arbitraire. 
Le  potentiel  d'un  corps  varie  proportionnelle- 
ment à  sa  charge. 

Lorsqu'on  réunit  deux  corps  électrisés  par 
un  fil  long  et  fin,  s'il  ne  passe  pas  d'électricité 
de  l'un  sur  l'autre,  c'est  qu'ils  ont  le  même 
potentiel;  sinon  il'passe  de  l'électricité  du  corps 
qui  a  le  potentiel  le  plus  élevé  sur  l'autre. 

Autres  définitions.  —  Le  sol  étant  conducteur, 
le  travail  nécessaire  pour  transporter  une 
masse  d'électricité  positive  égale  à  1  d'un  point 
déterminé  jusqu'à  un  point  quelconque  du  sol 
est  constant  ^Voy.  Travail).  Ce  travail  varie 
seulement  avec  la  position  du  point  considéré. 
Pour  la  même  raison,  il  est  encore  constant 
pour  un  point  quelconque  d'un  conducteur.  Si, 
au  lieu  d'une  unité  d'électricité,  on  veut  trans- 
porter une  masse  m,  le  travail  est  évidemment 
multiplié  par  m.  Le  travail  considéré  définit 
donc  aussi  l'état  électrique  du  corps  et  peut  être 
pris  comme  mesure  du  potentiel.  Cette  déCni- 
tion  a  l'avantage  de  s'appliquer  à  un  point  quel- 
conque du  champ  et  de  se  prêtera  des  mesures 
absolues. 

Le  potentiel  en  un  point  est  donc  mesuré  par 
le  nombre  d'unités  de  travail  nécessaires  pour 
transporter  une  unité  d'électricité  positive  de 
ce  point  jusqu'au  sol  par  un  chemin  quelconque. 

Le  potentiel  a  le  même  signe  que  le  travail 
des  forces  électriques. 

On  démontre  que  : 

La  valeur  de  la  forée  électrique  en  un  point  est 
égale  à  la  dérivée,  changée  de  signe,  du  potentiel 
par  rapport  à  la  normale  à  la  surface  de  niveau 
passant  par  ce  point. 

Si,  dans  un  certain  espace,  le  potentiel  est 
constant,  la  force  est  nulle,  et  réciproquement. 

Le  potentiel  en  un  point  est  égal  à  la  somme 
algébrique  des  quotients  obtenus  en  divisant  cha- 
cune des  masses  agissantes  par  sa  distance  au  point 
considéré. 

Il  résulte  de  là  que  le  potentiel  d'une  sphère 
est  égal  au  quotient  de  sa  masse  par  son  rayon* 
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Eli  effet,  c'est  la  valeur  qu'on  trouve  pour  le 
centre,  et  il  est  constant  dans  tout  Tintérieur. 

Théorème  de  Poisson.  —.La  somme  en  un 
point  des  trois  dérivés  secondes  partielles  du  pO" 
lentiel  par  rapport  à  trois  axes  rectangulaires  est 
égale  au  produit  c/iangé  de  signe  de  4ir  par  la  dén- 
oté de  la  inasse  agissante  en  ce  point. 

Il  résulte  de  là  que  cette  somme  est  nulle,  sUl 
n'y  a  pas  d'électricité  au  point  considéré.  Cette 
forme  moins  générale  du  théorème  a  été  indi- 
quée d'abord  par  Laplace. 

Les  potentiels  se  mesurent  d'ordinaire  & 
l'aide  des  électromètres. 

POTENTIEL  MAGNÉTIQUE.  --  La  loi  élémen- 
taire  étant  la  même  pour  les  masses  magnéti- 
ques et  pour  les  masses  électriques,  le  poten- 
tiel magnétique  se  déQnit  comme  le  potentiel 
électrique.  C'est  le  travail  nécessaire  pour  ame- 
ner depuis  l'inflni  jusqu'au  point  considéré 
une  masse  magnétique  positive  égaie  à  l'unité, 
ou  bien  la  somme  algébrique  des  quotients  ob- 
tenus en  divisant  chacune  des  masses  magné- 
tique en  présence  par  sa  distance  au  point  con- 
sidéré. 

POTENTIOMÈTRE.  —  Appareil  destiné  à  la 
mesure  des  différences  de  potentiel  ou  des 
forces  électro motrices. 

Dans  le  potentiomètre  de  Clark  (fig.  789),  les 


qu'à  ce  que  le  galvanomètre  G'  soit  au  zéro.  On 
a  de  même  alors 


E'  =  «I. 


D'où 


E' 


n 

Km' 


POUSSIÈRES  (Précipitation  des).  —  Voy.  Con- 
densation DES  FUMÉES  et  PoiNTBS. 

POUVOIR  CONDENSANT.  —  Syn.  de  Force 

CONDENSANTE. 

POUVOIR  ÉLECTRO-OPTIQUE.  —  Propriété 
que  possèdent  certains  diélectriques  de  devenir 
biréfringents  lorsqu'ils  sont  soumis  à  une  dé- 
formation électrique  intense.  Cette  propriété 
a  été  découverte  par  M.  Kerr  en  1875. 
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Fig.  780.  —  Potentiomètre  de  Clark. 

deux  piles  à  comparer  sont  placées  en  E  et  E'. 
Aux  deux  bornes  A  et  B  sont  reliées  :  i^  une  pile 
auxiliaire  P  et  un  rhéostat  N  ;  2°  la  pile  la  plus 
forte  E  et  un  galvanomètre  G  ;  3<»  un  fil  S  bien 
calibré  et  placé  au-dessus  d'une  règle  divisée 
en  1000  parties  égales. 

On  règle  la  résistance  du  rhéostat  N  de  façon 
à  amener  le  galvanomètre  G  au  zéro. 

Si  rinlensité  dans  le  fil  divisé  est  I,  on  a  : 

E»1000xl. 

On  relie  ensuite  Tautre  pile  £'  à  la  borne  A  et 
à  un  curseur  H,  qu'on  déplace  sur  le  fil  S  jus- 


Fig.  790.  —  Eipérience  de  Kerr. 

Une  plaque  de  verre  (fig.  790)  est  creusée  de 
deux  trous  parallèles  &  la  plus  grande  face, 
dans  lesquels  on  introduit  deux  tiges 
communiquant  avec  une  bobine  d'induc- 
tion. Si  Ton  fait  tomber  perpendiculaire- 
ment sur  la  plaque  un  faisceau  de  lumière 
polarisé  rectilignement  à  45^  de  la  ligne 
des  fils  aa^  par  exemple  suivant  bb  ou  b'b\ 
ce  faisceau  se  comporte  &  la  sortie  comme 
le  fait  la  lumière  polarisée  elliptiquement. 
Le  sulfure  de  carbone,  la  benzine,  les 
huiles  de  paraffine,  de  kérosène,  de  téré- 
benthine, d'olives,  manifestent  la  même 
propriété. 

M.  Rôntgen  a  répété  les  expériences  de 
Kerr  sur  une  plus  grande  échelle  et  a  ob- 
servé des  effets  magnifiques.  Les  liquides 
étaient  contenus  dans  une  grande  cuve  de  verre 
de  12  centimètres  de  hauteur,  contenant  deux 
électrodes  reliées  l'une  au  sol,  l'autre  à  une 
machine  électrique.  Les  niçois  étant  à  l'extinc- 
tion, la  lumière  reparaissait,  dès  qu'on  faisait 
marcher  la  machine,  et  avec  tant  d'intensité 
que  Tœil  ne  pouvait  en  soutenir  l'éclat. 

A  la  suite  d'une  série  de  mesures  quantita- 
tives, M.  Kerr  a  donné  en  1880  la  loi  suivante  : 
LHniensité  de  l'action  électro^tique  d'un  dié- 
lectrique, ou  la  différence  de  marche  du  rayon  ordi- 
naire et  du  rayon  extraordinaire ,  par  unité  dV- 
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paisseur  du  diélectrique,  varie  en  raison  directe 
du  carré  de  la  force  électrique. 

POUVOIR  INDUCTEUR  SPÉCIFIQUE.  —  Si, 
dans  un  condensateur,  on  remplace  la  lame 
d'air  par  une  lame  d'un  isolant  ayant  exacte- 
ment la  même  épaisseur,  la  capacité  de  l'ap- 
pareil augmente.  On  appelle  pouvoir  inducteur 
spécifique  de  la  substance  isolante  le  rapport 
de  la  capacité  du  condensateur  muni  de  la 
lame  isolante  à  celle  qu'il  avait  avec  la  lame 
d'air  de  même  épaisseur.  Cette  quantité  s'ap- 
pelle aussi  capacité  inductive  spécifique  et  cons~ 
tante  diélectrique. 

Le  pouvoir  inducteur  est  aussi  le  rapport  des 
épaisseurs  des  lames  d'air  et  du  diélectrique 
qui  donnent  au  conducteur  la  même  capacité. 

Mesure  du  pouvoir  inducteur.  — .  De  nom- 
breuses mesures  de  la  capacité  inductive  ont 
été  faites,  mais  la  plupart  sont  entachées  d'une 
grave  cause  d'erreur;  pendant  la  charge  du 
condensateur,  l'électricité  pénètre  dans  la  lame 
isolante,  et  cette  absorption  augmente  notable- 
ment les  résultats.  M.  Gordon  a  repris  cette 
détermination  à  l'aide  de  sa  Balance  d'induc- 
tion STATIQUE  (Voy.  ce  mot),  et  il  a  évité  l'ab- 
sorption en  chargeant  le  condensateur  avec  une 
bobine  de  Ruhmkorff. 

Voici  quelques-uns  des  nombres  trouvés  par 
M.  Gordon. 


Verre 3,Î43 

Paraffine 1,9936 

Soufre 2,58 

Ébonite 2,284 

Chatterton 2,547 

Sulfure  de  carbone 1,81 


Pour  les  gaz,  MM.  Ayrton  et  Perry  ont 
trouvé  : 

Hydrogène 0,9998 

Acide  carbonique 1,<>008 

Gaz  d'éclairage 1,0004 

Acide  sulfureux 1,0037 

La  détermination  du  pouvoir  inducteur  pré- 
sente un  grand  intérêt  :  les  câbles  sous-marins 
transmettent  d'autant  plus  vite  que  l'enveloppe 
isolante  a  une  capacité  inductive  plus  faible. 
D'autre  part,  au  point  de  vue  théorique,  «<  si 
l'action  électrique  était  une  action  directe  à 
distance,  il  faudrait  s'attendre  à  ce  qu  elle  se 
transmette  également  à  travers  tous  les  iso- 
lants. Un  des  arguments  les  plus  puissants  en 
faveur  de  l'hypothèse  qu'elle  est  une  déforma- 
tion des  molécules  de  l'isolant  résulte  de  ce 
fait  que  les  divers  isolants  la  transmettent  avec 
des  énergies  très  différentes.  »  (Gordon.) 

POUVOIR  MULTIPLICATEUR.  —  On  nomme 
pouvoir  multiplicateur  d'un  shunt  le   rapport 

par  lequel  il  faut  multiplier  l'intensité  ob- 

o 

servée  pour  avoir  celle  du  courant  principal. 
Les  trois  bobines  du  shunt  ont  généralement 
des  pouvoirs  multiplicateurs  égaux  à.  10.  400, 
1000. 

POUVOIR  ROTATOIRE  MAGNÉTIQUE.  —  Pro- 
priété que  possèdent  diverses  substances  de 
faire  tourner  d'un  certain  angle  le  plan  de  po- 
larisation de  la  lumière,  lorsqu'elles  sont  pla- 
cées dans  un  champ  magnétique. 

Ce  pouvoir  a  été  découvert  par  Faraday  sur 
le  verre  pesant  (borosilicate  de  plomb).  Il  est 


Kig.  791.  —  Expérience  de  Faraday  (Garpentier). 


également  très  développé  dans  le   sulfure  de 
carbone  et  il  existe  à  un  degré  moindre  dans 


toutes  les    substances  transparentes,  solides, 
liquides  ou    gazeazes.  L'effet   est    maximum 
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quand  la  direction  du  rayon  coïncide  avec  celle 
des  lignes  de  force  ;  il  est  nul  quand  ces  deux 
directions  sont  rectangulaires.  L'effet  est  plus 
marqué  avec  les  substances  raonoréfringentes 
qu'avec  les  corps  biréfinngents. 

On  montre  ce  pouvoir  à  Vaide  d'un  électro- 
aimant  de  RuhmkoriT,  semblable  à  ceux  qui 
servent  pour  Tétude  du  diamagnétisme  (flg.  791  ). 
La  substance  étudiée  est  placée  en  c,  entre  les 
deux  pôles  de  Télectro-aimant,  qui  est  percé 
d'un  trou  suivant  son  axe  ab.  Deux  niçois  sont 
placés  en  a  et  6  et  tournés  &  Textinction.  Si 
Ton  fait  alors  passer  le  courant  à  Taide  du  com- 
mutateur H,  la  lumière  reparaît  aussitôt.  Si 
Ton  a  employé  de  la  lumière  homogène,  on  ré- 
tablit l'extinction  en  tournant  l'analyseur  d'un 
certain  angle,  qu  on  lit  sur  le  cercle  P. 

Le  pouvoir  rotatoire  magnétique  est  indépen- 
dant du  sens  dans  lequel  le  rayon  se  propage. 
11  en  résulte  que  si  Ton  fait  revenir  le  rayon 
sur  lui-même,  en  plaçant  xm  miroir  derrière  la 
substance,  la  rotation  est  doublée,  tandis  qu'elle 
serait  annulée  dans  le  cas  de  la  rotation  natu- 
relle. De  même  si,  en  argentant  les  deux  faces 
extrêmes  du  corps,  on  fait  réfléchir  le  rayon 
2,3, 4...  fois  (flg.  792),  la  rotation  est  multipliée 


Fig.  7»i.  —  Effet  des  réflexions  8ucces»ives. 

par  3,  4,  5...,  tandis  que  la  rotation  naturelle 
serait  nulle  ou  égale  à  la  rotation  initiale,  sui- 
vant que  la  lumière  traverserait  la  substance 
un  nombre  pair  ou  impair  de  fois. 
.  Pour  les  substances  diamagnétiques,  la  rota- 
tion est  dite  positive;  elle  est  de  même  sens 
que  le  courant  qui  produit  le  champ.  Elle  est 
négative  pour  la  plupart  des  substances  magné- 
tiques. 

MM.  Ed.  Becquerel,  Matteucci,  Bertin,  Ed- 
lund,  de  la  Rive,  Wertheim,  Verdet  et  plus  ré- 
cemment M.  H.  Becquerel  ont  étudié  le  pou- 
voir rotatoire  magnétique. 
Verdet  a  donné  en  1852  la  loi  suivante  : 
la  rotation  du  plan  de  f>olari$ation  entre  deux 
points  est  praportionneUe  à  la  différence  du  poten- 
M  magnétique  entre  ce»  deux  points. 


M.  H.  Becquerel  a  montré  que,  pour  un  même 
groupe  de  substances,  l'expression 

R 


n»(n«— 1) 


est  à  peu  près  constante,  R  étant  le  pouvoir 
rotatoire  magnétique  et  n  l'indice  de  réfraction  ; 
mais  la  valeur  de  cette  constante  est  différente 
pour  les  différents  groupes. 

Pour  une  même  substance,  la  rotation  des  di- 
verses radiations  peut  être  représentée  assez 
exactement  par 


RX« 


n*(n«-l) 


'■  constante , 


X  étant  la  longueur  d'onide. 

Mesure  de  Vintensité  des  courants,  -—  La  rota- 
tion magnétique  du  plan  de  polarisation  cons- 
titue une  sorte  de  galvanomètre  optique,  qui 
permet  de  mesurer  l'intensité  d'un  courant  en 
valeur  absolue. 

Soit  a  la  constante  de  Verdet,  c'est-à-dire  la 
rotation  que  produit  la  substance  considérée 
pour  une  différence  de  potentiel  égale  à,  Tunité. 
Supposons  que  la  substance  forme  un  long  cy- 
lindre ou  soit  placée,  si  elle  est  liquide,  dans 
un  long  tube,  qu'on  entoure  en  son  milieu 
d'une  bobine  formant  n  spires  de  grandeur  et 
de  forme  quelconques.  Le  tube  étant  assez  long 
pour  que  l'action  de  la  bobine  soit  négligeable 
aux  extrémités,  le  rayon  polarisé  traverse  n  fois 
le  circuit  et  le  potentiel  varie  chaque  fois  de 
4iîl.  La  rotation  est  donc  4w«»I.  D'où  l'on  tire 
I  en  valeur  absolue. 

Action  du  magnétisme  terrestre.  —  M.  H.  Bec- 
querel a  pu  mesurer  la  rotation  magnétique 
produite  dans  un  tube  plein  de  sulfure  de  car- 
bone par  le  magnétisme  terrestre.  MM.  Kiindt 
et  Rôntgen  ont  calculé  quelle  serait  la  rotation 
produite  dans  l'air  atmosphérique  par  l'action 
du  magnétisme  terrestre.  Ils  ont  trouvé  que  la 
lumière,  allant  du  nord  au  sud,  devait  traverser 
253  kilomètres  pour  tourner  d'un  degré.  D'a- 
près les  expériences  de  M.  H.  Becquerel,  il  fau- 
drait 300  kilomètres.  M.  Becquerel  a  pu  obser- 
ver une  rotation  causée  par  l'action  du  magné- 
tisme terrestre  sur  l'atmosphère. 

POUVOIR  THERMO-ÉLECTRIQUE.  —  Force 
électromotrice  d'un  élément  thermo-électrique 
dont  les  soudures  ont  une  différence  de  tempé- 
rature de  1®.  Ce  pouvoir  varie  avec  la  tempé- 
rature moyenne  des  soudures  (Voy.  Thermo- 
électricité). 

PRÉAMBULE.  —  La  transmission  de  tout 
télégramme  est  précédée  d'un  ensemble  de  ren- 
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PRESSE-PAPIER  ÉLECTRIQUE.  — 


seignements  de  service  qui,  propres  à  ce  télé- 
gramme, dont  ils  constituent  en  quelque  sorte 
le  signalement,  sont  transrois  gratuitement  et 
en  forment  le  préambule. 

Ce  préambule  est  composé  des  éléments  sui- 
vants qui  doivent  être  inscrits  sur  la  minute  et 
transmis  obligatoirement  dans  Tordre  indiqué 
ci  après  : 

a.  Nature  du  télégramme; 

h.  Bureau  de  destinatiorty  tel  qu'il  ûgure  dans 
la  nomenclature  :  faire  suivre  ce  nom  du  mot 
«  limité  "  lorsque  le  télégramme  a  été  déposé 
à  la  dernière  heure  ; 

c.  Bureau  d* origine; 

d.  Numéro  du  télégramme; 

e.  Nombre  de  mots  (dans  les  télégrammes  chif- 
frés, on  indique  :  1°  le  nombre  total  des  mots, 
qui  sert  de  base  à  la  taxe;  2°  le  nombre  des 
mots  écrits  en  langage  ordinaire;  3®  s'il  y  a 
lien,  le  nombre  des  groupes  de  chiffres  ou 
de  lettres); 

f.  Dépôt  du  télégramme  (par  trois  nom- 
bres, datey  heure  eiminute,  avec  l'indication 
m.  ou  s.,  matin  ou  soir)  ; 

Dans  la  transmission  par  l'appareil 
Hughes,  la  date  est  donnée  sous  la  forme 
d'une  fraction,  dont  le  numérateur  indi- 
que le  jour  et  le  dénominateur  le  mois; 

g.  Pour  les  télégrammes  internationaux, 
voie  à  suivre  (quand  l'expéditeur  l'a  indi- 
quée par  écrit  dans  son  télégramme);  voie 
suioie  pour  les  télégrammes  venant  de  l'é- 
tranger et  pour  lesquels  la  voie  a  été  in- 
diquée au  premier  bureau  français; 

h.  Indications  éventuelles  que   l'expédi- 
teur  n'est  pas   tenu    de   comprendre  dans 
texte  taxé,  telles  que  : 


PRESSION  ÉLECTROSTATlg! 

Daas  I«  94TT  j.  •       I 

Télégramme  d'État   ou 
officiel Off 

Dépêche  de  service  de 
chemio  de  fer Service  f  : 

Observations  météoro- 
logiques   OfcN. 

Télégramme  ou  avis  de 

service A 

Télégramme  (  officleL     Off.  S^^tnir 

sémapborique  |  privé..      P.  Séo-i:: 

Télégramme  privé   or- 
dinaire.   P. 

Télégramoie  privé   ar- 
gent intematioBal. . .  • 

PRESSE-PAPIER  ÉUCmQUl 

pareil  imaginé  par  M.  Trouvé  et  ii 
même  principe  que  ses  bijoux  arjui 
Un  socle  contient  une  pile  d^*:    i 
passent    légèrement    la    face  -i 


le 


«  Nombre  des  adresses  » 

ou 

«  Plusieurs 

adresses  avec  arrhes  » 


Dans  les 
télégrammes  multi- 
ples. 


Taxes  à  percevoir francs cen- 
times dans  les  télégrammes  à  faire  suivre; 
ampliation,  si  le  télégramme  est  transmis  par 
ampliation,  ou  les  indications  spéciales  qui,  dans 
les  télégrammes-mandats,  peuvent  suivre  et 
compléter  le  préambule. 

En  ce  qui  concerne  la  nature  du  télégramme, 
on  la  spécifie  par  les  signes  abréviatifs  sui- 
vants : 


Fig.  793.  —  l'rei*se-pa|»ier  ^lerLii  o- 

presse-papier  proprement  dit  m 
tit  électro-moteur  destiné  à  auirn  " 
un  papillon,  un  oiseau,  qu'on  ap*' 
une  lentille  plan-convexe.  Dès  j 
presse-papier  sur  son  socle,  le?  \  I 
teur  se  trouvent  en  contact  avec  c  i 
et  l'animal  emprisonné  se  met  a  ^  ! 
les.  Le  bruit  produit  par  ïé\ey''  i 
déformation  des  rayons  lumineui  | 
tille  aident  à  l'illusion  et  Ton  en 
pillon  se  débattant  sous  un  ^\oï'^  ; 
vrer  sa  liberté. 

PRESSE  A  PILE.  —  Petite  b  r: 
se  fixant  sur  les  électrodes  de  la  pi 
cher  les  rhéophores.  La  figure  ?♦<  ^ 
modèles  destinés  l'un  au  pôle  p:^ 
pôle  négatif. 

PRESSION  ÉLECTROSTATIQUE^ 
sion   naturelle  des  particules  f-- 
comprendre  que,  sur  un  conductù 


PRINCIPE  DE  CARNOT.  —  PROJECTEUR  ÉLECTRIQUE. 
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lectrîcité  doit  être  à  la  surface.  De  plus,  elle 
doit  y  être  distribuée  de  telle  sorte  que  la  force 
électrique  en  chaque  point  soit  normale  et  di- 
rigée vers  l'extérieur.  La  couche  d'électricité 
fait  donc  effort  vers  Textérieur,  comme  pour 


cherchera  occuper  un  volume  plus  grand.  L'air, 
qui  est  isolant,  s'oppose  à  cette  expansion  ;  mais 
l'électricité  exerce  sur  lui  une  pression  appelée 
pression  électrostatique. 

Cette  pression  est  indépendante  du  signe  de 


Fig.  794.  —  Presses  i  pile  (Ducrctel). 


la  charge  et  proportionnelle  en  chaque  point 
au  carré  de  la  densité.  Si  la  densité  est  a,  on  dé- 
montre que  la  pression  électrostatique  est  2ita^, 

PRINCIPE  DE  CARNOT.  —  Le  second  prin- 
cipe de  la  thermodynamique  a  été  indiqué  par 
Camotet  porte  son  nom.  Voici  l'énoncé  donné 
par  Carnot  {Réflexions  sur  la  puissance  motrice 
du  feu,  1824)  : 

La  puissance  motrice  (rendement)  de  la  chaleur 
est  indépendante  des  agents  mis  en  œuvre  pour  la 
réaliser;  sa  quantité  est  fixée  par  la  température 
des  co}ys  entre  lesquels  se  fait  en  dtrnier  résultat 
le  transport  du  calorique. 

Le  rendement,  c'est-à-dire  le  rapport  de  la 
chaleur  absorbée  ou  travail  produit,  est  donc 
indépendant  de  la  nature  du  corps  et  ne  dé- 
pend que  des  températures  extrêmes. 

Sir  W.  Thomson  a  montré  qu'on  peut  dé- 
duire du  principe  de  Carnot  et  du  principe  de 
la  conservation  de  l'énergie  un  certain  nom- 
bre de  conséquences  importantes  relativement 
aux  phénomènes  magnétiques  et  électriques. 

«  1®  Si  l'on  opère  à  une  température  infé- 
rieure au  rouge,  mais  assez  élevée  pour  que  le 
coefOcient  d'aimantation  du  fer  soit  décrois- 
sant, un  morceau  de  fer  doux  doit  s'échauffer 
quand  on  l'approche  d'un  aimant  et  se  refroi- 
dir quand  on  l'éloigné.  On  suppose  les  mou- 
vements assez  lents  pour  éviter  les  courants 
d'induction. 

a  L'inverse  aurait  lieu  aux  températures  ordi- 
naires, si  le  coefficient  d'aimantation,  comme 
il  semble  probable,  croit  avec  la  température; 

u  2^  Le  cobalt  doit  se  comporter  comme  le 


fer  :  se  refroidir  quand  on  l'approche  d'un  ai- 
mant à  la  température  ordinaire,  et  s'échauffer 
au  contraire  quand  on  opère  à  une  tempéra- 
ture supérieure  à  celle  du  maximum  d'aiman- 
tation. 

«  3°  Pour  le  nickel,  il  n'y  a  pas  de  maximun 
d'aimantation  :  à  toute  température,  ce  métal 
doit  s'échauffer  quand  on  l'approche  et  se  re- 
froidir quand  on  l'éloigné  d'un  aimant; 

«  4°  Dans  un  champ  magnétique,  un  cristal 
se  refroidit  quand  son  axe  de  plus  grande  in- 
duction magnétique,  ou  de  plus  petite  induc- 
tion diamagnétique,  passe  d'une  direction  pa- 
rallèle à  une  direction  perpendiculaire  à  celle 
du  champ. 

«  Les  phénomènes  pyroélectriques  donnent 
lieu  à  des  considérations  analogues.  »  (iMascart 
et  Joubert,  Leçons  sur  V électricité  et  le  magné- 
tisme) . 

PROJECTEUR  ÉLECTRIQUE.  -  Appareil  dé 
clairage  employé  depuis  quelques  années  pour 
la  télégraphie  optique  et  pour  l'éclairage  des 
manœuvres  militaires  ou  des  navires. 

On  emploie  en  France  Je  projecteur  du  colo- 
nel Mangin,  qui  est  formé  d'une  lampe  à  arc 
placée  au  foyer  d'un  miroir  aplanétiquo 
(fig.  795).  Les  charbons  peuvent  être  réglés  â 
la  main  au  moyen  du  volant  M  et  des  vis  W. 
Ce  mode  de  réglage,  qui  semble  grossier  à 
première  vue,  a  été  préféré  parce  que  l'appa- 
reil est  ainsi  plus  robuste  et  plus  capable  de 
résister  aux  chocs  que  les  régulateurs;  il  est 
parfaitement  suffisant,  parce  qu'on  n'a  besoin  en 
guerre  que  de  périodes  d'éclairage  fort  courtes. 
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pour  ne  pas  donner  à  Tennemi  le  temps  de  re- 
pérer la  position.  Cette  lampe  est  disposée  dans 
un  tambour  cylindrique,  fermé  au  fond  par  un 
miroir  formé  d'un  ménisque  divergent  dont  la 
face  postérieure  est  argentée.  Les  rayons  de 
courbure  des  deux  faces  sont  calculés  pour 
donner  au  faisceau  lumineux  un  parallélisme 
parfait,  bien  que  l'ouverture  du  miroir  soit 
presque  égale  à  sa  distance  focale.  Ce  faisceau 
peut  être  rendu  à  volonté  convergent  ou  di- 
vergent soit  en  déplaçant  le  foyer,  soit  en  fer- 
mant l'ouverture  du  cylindre  par  des  portes 
munies  de  lentilles  convenables. 


Fig.  795.  ~  Projecteur  Mangiii. 

Le  projecteur  Mangin  est  alimenté  par  une 
dynamo  Gramme,  du  type  DQ,  pouvant  donner 
4000  carcels,  commandée  directement  par  un 
moteur  Brotherood,  muni  d'une  chaudière 
Field  donnant  une  vaporisation  très  rapide. 

L'appareil  destiné  aux  côtes  et  aux  places 
fortes  porte  à  7  ou  8  kilomètres.  Il  est  muni 
d'un  miroir  de  0,90  m.  d'ouverture.  Il  exige 
deux  chariots  :  l'un,  de  5000  kilogr.,  traîné  par 
six  chevaux,  porte  la  chaudière,  le  moteur  et 
la  dynamo;  l'autre,  de  750  kilogr.,  portant  le 
projecteur  monté  sur  un  pivot,  est  traîné  par 
un  seulchevaL  Un  câble  double,  enroulé  sur  un 


tambour,  établit  les  communia 
jecteur  peut  être  descendu  da  ci 
sur  un  socle  en  treillis,  appel?  r- 
hommes  suffisent  pour  ce  tnn^^- 
n  existe  un  modèle  de  campir 
reil  secondaire,    comportant  1^  : 
ments,  mais  d'une  puissance  m:  : 
roir  est  de  0,60  m .  ;  la  machine  ^'  : 
La  portée  utile  est  de  4  kilom^  : 


Fig.  7W.  ~  Fro^ecleur  utgiak  (^«a6<*     ' 

reil  tend  à  remplacer  le  preroi^r  i 
est  trop  élevé. 

Un  troisième  modèle,  dit  de  cîî  ^ 
destiné  aux  forts  d'arrêt  pour  éolai'"' 
à  battre  au  canon.  Il  peut  servir  jb^^^ 
les  signaux  optiques .  11  a  une  pui»^^ 
carcels.  La  voiture  à  deux  roae5  pr 
née  par  un  seul  cheval. 

Le  projecteur  de  l'armée  ali^Ei" 
peu  des  précédents.  Il  est  muui  <f ^  * 


PROJECTILES  (Recherche  des).  —  PROTECTION  DES  TRAINS. 
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verre,  qu'on  prétend  parabolique,  et  qui  rend 
parallèles  les  rayons  d'une  lampe  à  charbons 
horizontaux.  Cette  lampe  est  réglée  à  la  main 
ou  automatiquement.  Les  deux  porte-charbons 
sont  mobiles  sur  des  rails.  Le  charbon  positif 
est  plus  gros  que  le  négatif,  de  sorte  qu'il  s'use 
de  la  même  quantité  ;  il  tourne  son  cratère  vers 
le  miroir,  pour  éviter  les  pertes  de  lumière. 

Le  réglage  automatique  se  fait  parle  système 
Krizik-Piette,  qui  fonctionne  dans  toutes  les 
positions.  Les  charbons  sont  fixés  à  deux  noyaux 
de  fer  doux  coniques  qui  pénètrent  plus  ou 
moins  profondément  dans  deux  solénoîdes.  Le 
tout  est  renfermé  dans  une  boîte  métallique  et 
les  porte-charbons  émergent  seuls.  Un  jeu  de 
lentilles  permet  de  rendre  le  faisceau  diver- 
gent. La  portée  est  de  3500  mètres. 

Une  voiture  porte  le  projecteur,  100  mètres 
de  câble,  deux  appareils  télégraphiques  de  cam- 
pagne, système  Buckholtz,  avec  leur  bobine  à 
dérouler  le  câble,  enfin  une  série  d'outils;  une 
autre  est  chargée  de  la  chaudière,  du  moteur  et 
de  deux  dynamos  Siemens.  Ce  projecteur  est 
aussi  employé  en  Italie,  en  Belgique  et  en 
Chine. 

La  marine  anglaise  emploie  le  projecteur 
(ftg.  796),  qui  ne  difl'ère  des  précédents  que 
par  des  modifications  de  détail.  La  lampe  est 
légèrement  inclinée,  et  la  manœuvre  est  ren- 
due très  sensible  par  des  transmissions  de 
mouvement  qui  permettent  à  l'opérateur  de  di- 
riger à  son  gré  le  faisceau  lumineux. 

PROJECTILES  (Recherche  des).  -—  Voy.  Ex- 
plorateur et  Balance  d'lnduction  voltaïque. 

PROPULSEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Organe  mé- 
canique commandé  par  un  moteur  électrique  et 
servant  à  faire  marcher  l'appareil  auquel  il  est 
adapté.  Ces  propulseurs  ont  été  appliqués  à  la 
navigation  aquatique  et  aérienne. 

Pour  les  bateaux  (Voy.  ce  mot),  on  fait  géné- 
ralement usage  d'hélices.  Cependant,  dans  le 
cas  des  rivières  peu  profondes  ou  encombrées 
d'herbes,  M.  Trouvé  emploie  le  propulseur  à 
augets  coniques  de  M.  Dupassieux  (fig.  797). 
Dans  cet  appareil,  les  augets  se  comportent  tout 
autrement  que  les  aubes  ordinaires,  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  du  liquide.  La  résistance  à  ces 
deux  moments  est  tellement  atténuée  qu'elle 
peut  être  considérée  comme  nulle;  par  suite  le 
rendement  est  très  élevé.  Le  point  d'appui  du 
propulseur  résulte  du  coincement  du  liquide, 
qui  entre  par  la  grande  ouverture  de  l'auget  et 
sort  par  la  petite. 

I^  figure  798  montre  un  bateau  de  9  mètres 
de  longueur,  sur  lequel  s'adaptent  à  volonté  en 
Dictionnaire  d'électricité. 


quelques  minutes,  soit  le  propulseur  précédent, 
soil  le  gouvernail-moteur  propulseur  décrit  plus 
haut  (Voy.  Batead).  Le  moteur  est  mû  par  les 
piles  Trouvé,  placées  à  l'avant. 


Fig.  797.  —Propulseur  à  augcU coniques. 

Les  propulseurs  électriques  à  hélice  ont  été 
également  appliqués  à  la  navigation  aérienne 
(Voy.  Aérostat). 

PROTECTION  ÉLECTRO-AUTOMATIQUE  DES 
TRAINS.  —  On  donne  ce  nom  à  tout  système 
de  dispositions  électriques  permettant  aux 
trains  de  chemins  de  fer  de  manœuvrer  auto- 
matiquement les  appareils  destinés  à  les  pro- 
téger et  de  fournir  à  distance  des  indications 
sur  la  position  qu'ils  occupent.  Un  tel  système 
donnerait  évidemment  une  sécurité  absolue,  si 
l'on  pouvait  compter  sur  le  fonctionnement 
certain  des  appareils;  on  éviterait  ainsi  tous  les 
accidents  provenant  d'erreurs  ou  d'omissions 
de  la  part  des  employés. 

En  principe  il  suffit  que  le  train,  lorsqu'il 
passe  en  des  points  déterminés,  ferme  un  cir- 
cuit contenant  le  disque  ou  l'appareil  quel- 
conque qu'il  s'agit  d'actionner.  Mais,  dans  la 
pratique,  la  réalisation  de  cette  idée  est  loin 
d'être  simple. 

Ou  a  essayé  de  disposer  le  long  d'un  des 
rails  une  pédale  sur  laquelle  appuie  en  pas- 
sant la  roue  de  la  locomotive  ;  ce  mouvement 
produit  la  fermeture  du  circuit.  Mais  la  pédale, 
frappée  successivement  par  toutes  les  roues  du 
train,  peut  être  mise  assez  rapidement  hors  de 
service.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  Ta 
associée  à  un  souffFet  qui  laisse  pénétrer  libre- 
ment l'air  extérieur,  au  moment  où  la  pédale 
est  abaissée  par  la  locomotive,  et  qui  se  ferme 
dès  qu'elle  tend  à  reprendre  sa  position.  L'air 
s'échappe  alors  par  un  petit  orifice  assez  lente- 
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ment  pour  que  la  pédale  ne  se  relève  complète- 
ment qu'après  le  passage  du  train.  Malgré  ce  per- 
fectionnement, les  pédales  et  toutes  les  pièces 
mobiles  sont  trop  susceptibles  de  subir  des  dé- 
rangements pour  inspirer  une  sécurité  absolue. 
Une  solution  beaucoup  plus  simple  a  été  in- 
diquée par  M.deBaillehacbe  :  elle  consiste  dans 
remploi  d'une  pièce  de  fer  isolée,  fixée  parallè- 
ment  au  rail  et  que  la  locomotive  touche  en 
passant.  Cette  disposition  ne  paraît  sujette  à 
aucun  dérangement  :  elle  a  été  expérimentée 
avec   succès  pendant  l'Exposition  de  1889,  et 


adoptée  depuis  par   plusieurs  C  i  i 
chemins  de  fer.  (Voy.  Rail  ik*u.  j 
Blocr-systbm  automatique). 

PROTOSISMOGRAPHE.  -  Apf^ 
tant  à  un  enregistreur  les  mou^fn 
(Voy.  Sismographe.) 

PUISSANCE.  —  La  puissance  i 
électrique  a  pour  mesure  le  pr>:u 
férence  de  potentiel  par  la  quantiv 
débitée  en  une  seconde  ou  par  I  i: 

Le  Congrès  de  1889  a  adopté  p  r 
tique  de  puissance  le  watt,  app^l-  i 


Fig.  798.  —  Balcau  muni  d'une  hélice  et  d'un  propulseur  à  aagets. 


volt-ampère.  C'est  la  puissance  correspondant 
au  produit  d'un  volt  par  un  ampère.  Le  watt 
vaut  10^  unités  G.G.S. 

PULVÉRISATEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Cet  ap- 
pareil, exposé  en  1889  par  le  D'  Huguet  (de 
Vars),  présente  une  application  intéressante  de 
l'électricité.  11  sert  à  pulvériser,  par  une  série 
de  décharges,  les  liquides  hygiéniques  et  anti- 
septiques destinés  aux  inhalations. 

Il  se  compose  d'une  sphère  de  verre  A,  percée 
de  quatre  orifices  B,  B',  B",  B*  (fig.  799)  :  les 
deux  premiers  portent  deux  tubes  CC,  munis 
de  réservoirs  DU',  dans  lesquels  on  verse  le 
Jiquide  à  pulvériser,  et  se  terminant  à  l'intérieur 


par  des  tubes  capillaires  cc\  qui  ^' 
un  centimètre  l'un  de  l'autre.  DâB.^ 
ventilateur  projette  par  B*  de  l  air  \ 
met  les  deux  tubes  CC  en  commua, 
les  deux  pôles  d'une  machine  ile  ^ 
dès  qu'elle  fonctionne,  le  liquide  ^ 
poussière  extrêmement  fine,  et  *e  ^ 
l'air  que  le  malade  respire  par  IVn 

PTLONE   HTDRO-ÉLECTRIQUI^ 
construit  par  la  société  ÊlectriciU  ri  t 
(de  Liège)  et  contenant  une  in>tj'' 
plète  d'éclairage  électrique  (fig.8»>' 

Les  pylônes  se  composent  d  en  • 
màt  élevé  et  d'une  flèche  en  fer  ! V- 


PYLONE  HYDRO-ÉLECTRIQUE. 
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tant  un  ou  plusieurs  foyers  électriques,  d'inten- 
sité variable  selon  la  hauteur  du  mât  et  les 
surfaces  à  éclairer. 


Le  socle  renferme  un  appareil  dit  dynamo- 
hydromoteur,  consistant  en  une  turbine,  qui  tra- 
vaille par  la  pression  des  eaux  de  la  ville,  et 
une  dynamo  dont  Tarmature  mobile  est  di- 
rectement montée  sur  l'arbre  du  moteur.  Deux 
atmosphères  suffisent  à  la  marche  du  moteur, 
et  le  rendement  est  de  72  à  74  p.  100.  Chaque 
pylône  peut  alimenter  un  ou  plusieurs  foyers  à 
arc  voltaîque,  ou  bien  un  lustre  de  lampes  à 
incandescence.  Chaque  foyer  est  muni  d'un  dé- 
rivateur  automatique  qui  intercale,  au  lieu  et 
place  du  régulateur,  un  rhéostat  d'égale  résis- 
tance, lorsque,  par  une  cause  quelconque,  le 
courant  vient  à  être  interrompu  dans  la  lampe. 
Si  la  machine  faisait  défaut,  un  déclencheur 
agirait  automatiquement  et  fermerait  instanta- 
nément l'admission  d'eau.  Le  moteur  n'est  donc 
jamais  abandonné  à  lui-même,  et  il  n'y  a  pas 


Fig.  7'J9.  ~  Palvérisateur  du  D'  Huguct  (de  Vars). 


Fig.  800.  —  Pylône  hydro-électrique. 


lieu  de  craindre  de  le  voir  s'emporter  en  fonc- 
tionnant à  vide,  ce  qui  pourrait  conduire  à  sa 
destruction  et  à  celle  de  la  dynamo. 

Le  moteur  est  muni  d'un  régulateur  destiné 
à  lui  conserver  une  vitesse  absolument  cons- 


tante, quelles  que  soient  les  variations  du  tra- 
vail électrique  et  celles  de  la  pression  d'eau. 

A  Liège,  plusieurs  de  ces  pylônes  sont  ins- 
tallés au  parc  d'Avroy.  Ils  sont  de  3500 bougies; 
les  dynamos  donnent  27  ampères  et  la  durée 
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des  lampes  est  de  16  heures;  la  pression  hydro- 
motrice est  de  4  1/2  atmosphères. 

PTROÉLECTRICITÉ.  —  Électricité  produite 
par  un  cristal  de  tourmaline  que  Ton  chauffe. 
Ce  cristal  se  comporte  alors  comme  un  élément 
de  pile  ayant  une  très  grande  force  électro- 
motrice et  une  très  grande  résistance  inté- 
rieure. En  reliant  les  deux  houts  par  un  111 
conducteur,  on  obtient  un  courant. 

La  force  électromotrice  de  différentes  parties 
d'un  même  cristal  est  proportionnelle  à  la  lon- 
gueur, et  les  courants  produits  varient  avec  la 
section  transversale  moyenne,  c'est-à-dire  en 
raison  inverse  de  la  résistance.  Ces  propriétés 
ont  été  étudiées  par  M.  Gaugain. 

La  polarité  de  la  tourmaline  ne  dépend 
pas  de  la  température,  mais  de  sa  variation. 
Supposons  qu'en  chauffant  un  cristal  Tune  des 
extrémités  A  devienne  positive  et  l'autre  B 
négative.  Si  on  décharge  ce  cristal  en  Je  tou- 
chant avec  les  doigts,  et  qu'on  le  laisse  refroidir, 
en  revenant  à  sa  température  initiale,  l'extré- 
mité B  devient  positive  et  A  négative.  Le  pôle  A 
est  dit  analogue  et  B  antilogue, 

La  tourmaline  n'est  pas  le  seul  cristal  pyro- 
électrique.  La  topaze,  l'émeraude  du  Brésil,  la 
boracite,  l'oxyde  de  zinc,  le  spath  calcaire,  le 
béryl,  le  spath  fluor,  le  quartz,  etc.,  possèdent 
la  même  propriété,  mais  à  un  degré  moindre. 
Haiiy  a  remarqué  le  premier  que  les  cristaux 
pyroélectriques  dérogent  à  la  loi  de  symétrie;  ils 
présentent  ordinairement  l'hémiédrie  à  faces 
inclinées  ou  tétraédnque.  Il  parait  exister  une 
relation  constante  entre  ce  genre  d*hémiédrie 
et  la  pyroélectricité. 


PTROËLECTRIQUE.  —  Se  dit  des  cristaux 
qui  s'électrisent  sous  l'inlluence  des  variations 
de  température. 

PTR06RAVURE.  —  Procédé  employé  pour 
décorer  le  bois,  le  cuir,  le  verre,  en  gravant  ces 
substances  à  l'aide  d'une  pointe  de  métal  rou- 
gie  au  feu,  ou  d'un  fil  de  platine  traversé  par 
un  courant  électrique. 

PTROM A6NËTIQUE  (Générateur  et  Moteur;. 
-—  Voy.  GÉNÉRATEUR  et  Moteur. 

PTROM ËNITE.  —  Avertisseur  d'incendie  ima- 
giné par  M.  Forgeot  :  un  ressort,  maintenu 
d'ordinaire  par  une  goupille  en  alliage  fusible, 
devient  libre  par  la  fusion  de  cette  goupille  et 
vient  fermer  un  circuit  contenant  une  son- 
nerie. 

PYROMÉTRE  ÉLECTRIQUE.  —  M.  Siemens  et 
plusieurs  autres  inventeurs  ont  imaginé  des 
pyromètres  fondés  sur  la  variation  de  la  résis- 
tance électrique  du  platine  avec  la  température. 
Ces  appareils  ne  donnent  pas  de  bons  résultats, 
parce  qu'il  se  produit  des  changements  d'état 
moléculaire,  qui  influent  sur  la  valeur  de  la 
résistance. 

PTROPHONE.  —  Le  pyrophone  de  M.  Kastner 
est  formé  d'une  série  de  tuyaux  sonores  en 
verre  mis  en  vibration  par  de  petites  flammes 
de  gaz,  comme  dans  l'expérience  de  Tharmo- 
nica  chimique.  Chaque  tube  renferme  deux 
flammes  de  gaz  mobiles;  pour  faire  parler  le 
tuyau,  il  faut  séparer  ces  flammes.  L'électricit(^ 
intervient  pour  produire  l'écartement  des  becs; 
chaque  système  de  becs  est  commandé  par  far- 
mature  d'un  électro-aimant. 


Q 


QUADRANT.  ~  On  donne  ordinairement  ce 
nom  à  l'unité  pratique  de  coefficient  de  self- 
induction,  qui  vaut  dO^  unités  C.G.S.  La  même 
unité  reçoit  parfois  en  Angleterre  le  nom  de 
secokm  et  en  Amérique  celui  de  henry. 

QUADRUPLEX.  —  Système  de  transmission 
télégraphique  permettant  de  transmettre  quatre 
dépêches  à  la  fois,  deux  dans  un  sens  et  deux 
dans  l'autre. 

QUANTITÉ  D'ÉLECTRICITÉ.  —  Syn.  de  masse 
ot  de  charge  électrique. 

L'unité  de  quantité  d'électricité  dans  le  sys- 
tème électrostatique  est  la  quantité  d'électricité 


positive  qui,  agissant  sur  une  quantité  égale 
placée  à  un  centimètre,  la  repousse  avec  une 
force  égale  à  une  dyne. 

L'unité  pratique  employée  le  plus  souvent  est 
le  coulomb. 

Quantité  d'électricité  mise  en  mouvement  par 
Vinduction.  —  La  quantité  totale  d'électricité 
mise  en  mouvement  par  l'induction  est  égale 
au  quotient  de  la  variation  totale  du  flux  parla 
résistance  du  circuit.  Elle  ne  dépend  ni  du 
temps  qu'a  duré  la  variation,  ni  de  la  manière 
dont  elle  s'est  faite. 

Mesure  des  quantités  d'électricité,  —  Ces  quan- 


QUANTITÉ  (Montage  en).  —  RADIOMÈTRE  ÉLECTRIQUE. 


tités  peuvent  se  mesurer  d'une  part  à  Taide 
de  la  balance  de  Coulomb  et  des  électromètres, 
d'autre  part  à  Taide  d'un  galvanomètre  balis- 
tique. Dans  le  cas  des  courants,  on  peut  dé- 
duire cette  mesure  de  celle  de  l'intensité.  Les 
compteurs  d'électricité  servent  aussi  à  mesurer 
les  quantités  d'électricité. 

QUANTITÉ  (Montage  en).  —  Voy.  Couplage  et 
Montage. 
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QUANTITÉ  DE  MAGNÉTISME.  -   Syn 

masse  magnétique.  (Voy.  Aimant.) 

L'unité  de  quantité  de  magnétisme  ou  unité 
de  pôle  est  la  quantité  qui  agit  sur  une  quantité 
égale  placée  à  un  centimètre  avec  une  force 
d'une  dyne. 

QUARTZ.  —  Le  quartz  s'électrise  quand  on  le 
comprime.  (Voy.  PiÉzo-ÉLECTRiaTÉ.) 


R 


RADIATIONS  CALORIFIQUES  (Mesure  des). 
—  Voy.  Thermomètre. 

RADIOMÈTRE  ÉLECTRIQUE.  -  Le  radio- 
mètre,  imaginé  par  M.  Crookes,  se  compose 
d^un  récipient  en  verre  dans  lequel  on  a  fait  un 
vide  très  parfait,  et  qui  contient  un  petit  mou- 
linet formé  de  quatre  palettes  en  aluminium, 
noircies  sur  une  de  leurs  faces,  et  pouvant 
tourner  autour  d'un  axe  vertical.  Il  suffit  qu'un 
faisceau  lumineux  ou  calorifique  vienne  frapper 
les  palettes  pour  produire  la  rotation. 


''^^wiKr 


Fig.  801.  —  Radiomëtre  électrique. 

Lel  radiomètre  électrique  (fig.  801)  sert  à 
montrer  les  propriétés  de  la  matière  radiante 
(Voy.  ce  mot)  ;  il  a  des  palettes  en  aluminium, 
revêtues  de  mica  sur  une  de  leurs  faces.   La 


chape  sur  laquelle  porte  l'axe  de  rotation  est 
en  acier  dur  au  lieu  d'être  en  verre,  et  la  pointe 
sur  laquelle  il  pivote  est  reliée  par  un  fil  métal- 
lique avec  une  électrode  de  platine  scellée  dans 
le  verre.  Au  sommet  de  l'appareil  est  fixée 
une  seconde  électrode  :  ces  deux  électrodes 
communiquent  avec  une  bobine  d'induction,  de 
manière  que  l'arbre  mobile  représente  le  pôle 
négatif. 

«  La  pression  la  plus  convenable  est  un  peu 
supérieure  à  celle  pour  laquelle  l'espace  sombre 
qui  entoure  le  pôle  négatif  s'étend  jusqu'aux 
parois  de  la  boule  de  verre.  Lorsque  la  pression 
n'est  plus  que  de  quelques  millimètres  de  mer- 
cure, le  courant  d'induction  produit  sur  la  face 
métallique  des  disques  un  halo  de  lumière 
violette  veloutée,  tandis  que  la  face  couverte 
de  mica  reste  obscure.  A  mesure  que  la  pres- 
sion diminue,  on  voit  un  espace  sombre  séparer 
le  halo  du  métal.  A  la  pression  d'un  demi-mil- 
limètre, cet  espace  sombre  s'étend  jusqu'au 
verre  et  la  rotation  commence.  En  continuant 
à  faire  le  vide,  l'espace  sombre  s'élargit  encore 
et  semble  s'aplatir  contre  le  verre,  et  la  rota- 
tion devient  très  rapide. 

<(  L'appareil  (fig.  802)  sert  à  montrer  la  force 
mécanique  de  la  matière  radiante  lancée  du 
pôle  négatif.  Le  moulinet  56  est  formé  de  quatre 
palettes  carrées  de  mica  mince  et  transparent, 
portées  par  de  légers  bras  d'aluminium,  fixés 
à  une  petite  chape  de  verre  qui  repose  sur  une 
pointe  d'aiguille  terminant  la  tige  a.  Les  palettes 
sont  inclinées  à  4b<^.  Au-dessous  du  moulinet 
est  fixé  un  anneau  en  fil  de  platine  très  fin  ce, 
dont  les  extrémités  traversent  le  verre  en  dd. 
Une  électrode  d'aluminium  e  est  scellée  au 
haut  de  l'ampoule,  dans  laquelle  le  vide  a  été 
poussé   très  loin.  Si  l'on  relie  l'anneau  e  au 
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pôJe  négatif  d'une  bobine  d'induction  et  le  fil  e 
au  pôle  positif,  les  palettes  se  mettent  à  tourner 
très  vite. 
«  Ce  radiomètre  permet  de  faire  une  autre 


Fig.  8ui.  —  Radiomètre  à  palettes  inclinées. 

expérience.  On  enlève  la  bobine  d'induction  et 
Ton  attache  les  deux  bouts  dd  du  fil  de  platine 
aux  pôles  d'une  pile  suffisante  pour  faire  rougir 
Tanneau.  Le  moulinet  se  met  à  tourner  aussi 
vite  que  sous  Finfluence  de  la  bobine. 

«  Dans  un  vide  presque  parfait,  la  matière 
radiante  est  donc  non  seulement  excitée  par  le 
pôle  négatif  d'une  bobine  d'induction,  mais  un 
ftl  porté  au  rouge  la  met  en  mouvement  avec 
une  force  suffisante  pour  faire  tourner  les  pa- 
lettes inclinées.  »  (Gordon,  Traité  d'électricité.) 

M.  Baur  a  donné  le  nom  de  radiomètre  à  un 
thermomètre  formé  de  deux  bandes  d'étain,  en- 
roulées en  spirale  sur  les  deux  faces  d'un  cy- 
lindre de  bois.  Ces  deux  feuilles  formant  les 
deux  branches  d'un  pont  de  Wheatstone,  la 
résistance  de  l'une  d'elles  varie  si  elle  est 
frappée  par  des  radiations  calorifiques  :  cette 
variation  de  résistance  permet  de  mesurer  l'é- 
chaufi*ement.  Nous  décrivons  à  l'article  Thermo- 
mètre une  disposition  analogue. 

RADIOMICROMÈTRE.  —  Thermomètre  élec- 
trique imaginé  par  M.  Vernon-Boys  et  destiné 
àmesurerde  très  faibles  variations  de  tempéra- 
ture. Il  est  formé  d'une  croix  dont  le  centre  est 
en  antimoine  et  les  bras  en  bismuth.  Quatre  fils 
de  cuivre,  partant  des  extrémités  de  ces  bras, 
vont  aboutir  à  un  anneau  de  même   métal, 


parallèle  au  plan  de  la  croix.  Ce  t- 
thermo-électrique  est  placé  sar  ai 
les  deux  pôles  d'un  aimant  (^ 
branches  de  la  croix  s'échauffe,    ... 
met  à  tourner.  M.  Vernon-Boys  i  r^^ 
ce  principe  un  galvanomètre,  comp  - 
ment   thermo-électrique,   forni'^  .^ 
soudés  et  suspendu  dans  un  cbar 
tique.  Cet  instrument  peut  remph  -' 
mètre  ;  d'après  l'auteur,  il  accosçraa: 
vingt-dix  millionième  de  degré,  ee  ;. 
pond  à  une  force  électromotrice  d\. 
dix  millionième  de  microvolt. 

RADIOPHONE.  —  Appareil  qui  : 
son  lorsqu'il  est  frappé  par  des  radîd 
rifiques.  lumineuses  ou  chîmique>.  ^ 
nature   des    radiations   employées.  V 
divise  les  radiophones  en  thermof  t»: 
tophones  et  actinophones.  Les  premi-' 
être  constitués  par  la  plupart  de?  ^r: 
vapeurs  ;  la  vapeur  d'iode  et  le  percr:: 
sont  surtout  sensibles    aux  radiati 
neuses.  Enfin  on  ne  connaît  pas  dtzt 

Il  existe  d'autres  appareils  dans  1- 
transformation  se  fait  indirectement 
photophone  à  sélénium  de  Rell,  dé:r 
(Voy.  Photophone). 

RADIOPHONIE.  —  M.  Mercadier  : 
nom  à  un  phénomène  qui  peut  s'énc 
un  rayon  lumineux,  rendu  inters 
tombe  sur  une  plaque  mince  applq 
l'oreille,  soit  directement,  soit  p^r  \ 
diaire  d'un  tube  en  caoutchouc  ei  c 
acoustique,  produit  un  son  dont  > 
de  vibrations  est  égal  à  celui  des  inîe: 
du  rayon  lumineux  dans  une  secoaîir 

Un  faisceau  de  lumière  parallèle  :^ 


4 


/ 
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-r 


Fig.  803.  »  RatliophoaH-. 

concentré  par  la  lentille  L*  sur  le: 
roue  D  percée  d'orifices  disposés  e' 
est  ensuite  envoyé  sur  une  plaque  T 
de  zinc  ou  de  toute  autre  substance 
l'orifice  d'un  tube  dont  l'autre  fîtr 
maintenue  contre  l'oreille  de  roK>rr 
Si  l'on  fait  tourner  la  roue  D,  le  fa:>*'' 
neux  tombe  sur  la  plaque  T  chaqtJ^ 
rencontre  un  des  orifices  de  cette  o 
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intercepté  dans  Tintervalle.  Le  son  perçu  est 
plus  faible  que  dans  Texpérience  analogue  faite 
avec  le  sélénium  (Voy.  ce  mot).  On  peut  même 
recevoir  directement  dans  Toreille  le  rayon 
lumineux  intermittent,  et  on  entend  encore  un 
son.  Les  rayons  calorifiques  donnent  aussi  nais- 
sance à  un  son  faible. 

Au  lieu  d'un  disque  métallique  perforé,  il  est 
préférable  d'employer  un  disque  de  verre  plein, 
recouvert  d'une  feuille  de  papier  opaque,  dan^ 
laquelle  on  découpe  des  ouvertures  pour  le 
passage  des  rayons.  On  évite  ainsi  le  bruit  pro- 
duit par  le  frottement  de  Tair  contre  les  ouver- 
tures, qui  pourrait  empêcher  d'entendre  le  son. 
On  peut  aussi  faire  usage  d'un  disque  ayant  plu- 
sieurs séries  d'ouvertures,  placées  sur  des  cir- 
conférences concentriques  :  on  obtient  ainsi  des 
sons  de  hauteur  différente,  si  la  lumière  tra- 
verse successivement  les  diverses  séries  de 
trous,  et  des  accords  si  elle  les  traverse  simul- 
tanément. Le  récepteur  le  plus  commode  est 
an  cornet  en  bois,  formé  de  deux  parties  qui 
entrent  l'une  dans  l'autre  à  frottement  et  qui 
maintiennent  entre  elles  la  lame  en  expérience. 
Un  tube  de  caoutchouc  relie  ce  cornet  à  un 
cornet  acoustique  en  bois,  qu'on  place  contre 
loreille. 
M.  Mercadier  résume  ainsi  ses  recherches  : 
i^  La  radiophonie  ne  parait  pas  être  un  effet 
produit  pur  la  masse  de  la  lame  réceptrice 
vibrant  transversalement  dans  son  ensemble, 
comme  une  plaque  vibrante  ordinaire,  car  une 
lame  quelconque  reproduit  également  bien  tous 
les  sons  successifs,  des  plus  graves  aux  plus 
aigus,  et  les  accords  dans  tous  les  tons  pos- 
sibles. 

2°  La  nature  des  molécules  du  récepteur  ne 
parait  pas  avoir  un  rôle  prédominant,  car,  à 
épaisseur  et  surface  égales,  tous  les  récepteurs 
donnent  des  sons  de  même  hauteur  et  de  même 
timbre. 

3°  Le  phénomène  semble  résulter  principa- 
lement d'une  action  exercée  à  la  surface  du 
récepteur,  car  toute  opération  qui  diminue  le 
pouvoir  réflecteur  et  augmente  le  pouvoir  ab- 
sorbant accroît  Tintensité  du  son . 

4°  Le  phénomène  dépend  directement  de  la 
quantité  de  radiations  reçues  par  le  récepteur. 
On  diminue  en  effet  l'intensité  du  son  en  dimi- 
nuant la  quantité  de  radiations  à  l'aide  de 
diaphragmes. 

5^  Les  sons   radiophoniques    sont   produits 
principalement  par  les  radiations  de  grande 
longueur  d'onde,  dites  calorifiques. 
Ce  serait  donc,  comme  dans  le  radiomètre, 


I  une  transformation  de  Ténergie  thermique  des 

I  radiations. 

RAIL  ISOLÉ  (Contre-).  —  Disposition  imaginée 

I  par  M.  E.  de  Baillehache  pour  assurer  la  sécu- 
rité des  trains  de  chemins  de  fer,  et  qui  peut 
s'appliquer  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Cet 
appareil  est  d'une  simplicité  extrême  :  il  con- 
siste en  une  plaque  de  tôle  d'acier  de  4,5  milli- 
mètres d'épaisseur,  isolée  par  des  plaques  de 
caoutchouc,  qui  est  fixée  parallèlement  au  rail 
et  à  une  très  petite  distance,  de  sorte  que  les 
roues  de  la  locomotive  en  passant  établissent 
un  contact  métallique  entre  les  deux  pièces. 
Le  contre-rail  est  relié  par  un  fil  avec  l'appa- 
reil de  protection  (sonnerie,  etc.)  et  avec  une 
pile  dont  l'autre  pôle  est  à  la  terre  :  le  passage 
du  train  ferme  donc  le  circuit.  Le  contact  ainsi 
établi  est  toujours  bon,  car  le  frottement  des 
roues  met  toujours  à  nu  les  surfaces  des  rails, 
même  lorsqu'elles  sont  salies,  oxydées  ou  cou- 
vertes de  neige.  En  réalité,  il  peut  se  faire  que 
souvent  le  contre-rail  ne  soit  pas  parfaitement 
isolé  et  qu'un  courant  continu  traverse  le  cir- 
cuit; mais  il  suffit  de  disposer  l'appareil  de 
protection  pour  que  ce  courant,  beaucoup  plus 
faible  que  celui  qui  est  établi  par  le  contact 
métallique  des  roues,  ne  le  fasse  pas  fonc- 
tionner. 

La  figure  71  montre  en  détail  la  disposition 
d'un  contre-rail  isolé;  nous  nous  bornerons 
donc  à  indiquer  ici  les  principales  applications 
de  cette  ingénieuse  invention.  Nous  avons  déjà 
signalé 'son  emploi  pour  les  passages  à  niveau; 
voici  une  disposition  nouvelle,  perfectionnée 
tout  récemment  par  l'inventeur  (flg.  804]. 
Deux  sonneries  de  timbre  différent  sont  pla- 
cées au  gardiennage  du  passage;  chacune 
d'elles  est  reliée  avec  trois  contre-rails,  placés 
à  des  distances  connues.  On  voit  en  outre  deux 
flls  de  ligne,  partant  de  la  gare  la  plus  voisine, 
où  sont  placés  un  téléphone,  un  interrupteur, 
un  bouton  de  sonnerie  et  deux  piles,  mises  à 
la  terre  par  un  de  leurs  pôles.  Cette  disposition 
est  surtout  utile  pour  les  lignes  à  une  seule 
voie.  Le  garde-barrière  saura  si  le  train  vient 
de  A  ou  de  B,  suivant  qu'il  entendra  d'abord  la 
sonnerie  à  timbre  circulaire  ou  la  sonnerie  co- 
nique; de  plus,  il  sera  averti  trois  fois.  Cette 
disposition  peut  servir  aussi  à  contrôler  la 
marche  du  train  et  à  mesurer  sa  vitesse,  ou 
bien  à  lui  permettre  d'actionner  d'autres  appa- 
reils de  protection,  par  exemple  à  faire  appa- 
raître au  passage  à  niveau  un  écriteau  :  Défeme 
de  passer^  et  à  effacer  ce  signal  lorsqu'il  a 
franchi  la  barrière. 


r 
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Le  téléphone  peut  être  mis  dans  le  circuit  à 
Taide  de  l'interrupteur.  Il  permet  à  la  gare  A 
de  suivre  la  marche  du  train  ;  car  Jes  vibrations 
des  sonneries  se  répercutent  dans  le  téléphone 
lorsque  le  train  franchit  les  contre-rails.  On 
entend  donc  passer  le  train  dans  le  téléphone, 


et  Ton  peut  même,  avec  un  peu  d'habitude, 
compter  le  nombre  des  wagons  et  savoir  si  le 
train  est  composé  uniquement  de  wagons  ordi- 
naires, ou  s'il  renferme  des  voitures  montées  à 
grand  écartement  sur  quatre  paires  de  roues. 
La  seconde  pile  qu*on  voit  à  la  gare  A  est  une 


Fil  de  ligne  des  signaux 


Fig.  804.  —  Application  du  rail  isolé  aux  passages  à  niveau. 


pile  de  secours,  qui  peut  renforcer  la  pile  ordi- 
naire s'il  en  est  besoin.  On  utilise  alors  le  fil  de 
ligne  marqué  en  pointillé. 

Si  un  accident  est  à  craindre,  une  collision  par 
exemple  sur  voie  unique,  on  peut,  de  la  gare  A, 
en  pressant  sur  le  bouton  de  sonnerie  figuré  à 
la  gauche  du  dessin,  fermer  un  circuit  complè- 
tement métallique.  Le  courant  part  de  la  pile. 


passe  dans  le  bouton,  suit  le  fil  pointillé,  entre 
dans  la  sonnerie  du  côté  du  marteau,  passe  en- 
suite sur  le  fil  plein,  de  là  dans  l'interrupteur 
en  contact  avec  l'autre  pôle  de  la  pile.  Dans  ce 
cas,  le  contre-rail  n'est  pas  utilisé,  et  le  circuit 
est  complètement  métallique.  En  prolongeant 
le  fil  pointillé  jusqu'au  dernier  passage  à  niveau, 
et  par  un  montage  analogue,  on  arriverait  à 


Fig.  805.  —  Application  du  rail  isolé  au  block-syslem. 


commander,  de  la  gare  A,  toutes  les  sonneries 
à  timbre  circulaire  ou  conique  de  la  section,  ou, 
ce  qui  serait  préférable,  des  cloches  d'alarme 
placées,  suivant  la  déclivité  du  terrain,  en  des 
points  variables  ;  la  mise  en  branle  de  ces  clo- 
ches serait,  pour  les  mécaniciens,  un  signal 
d'arrêt  absolu.  On  aurait  ainsi  une  sécurité 
complète. 


Le  même  système  peut  s'adapter  au  block- 
system;  la  figure  805  montre  la  disposition 
d'une  section  ;  A  et  B  sont  les  postes  qui  limi- 
tent cette  section.  On  a  supposé  qu'elle  ren- 
ferme deux  passages  à  niveau,  munis  chacun  de 
deux  sonneries  ayant  des  timbres  différents, 
comme  dans  le  cas  précédent. 

Le  contact  des  roues  avec  les  contre-rails  ac- 
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tionneTune  des  sonneries  du  passage  à  niveau, 
et  les  sonneries  des  postes  A  et  B  ;  ceux-ci  peu- 
vent donc  contrôler  facilement  la  marche  du 
train.  Les  piles  se  trouvent  supprimées  aux  pas- 
sages à  niveau,  et  l'on  peut  même  supprimer  le 
gardiennaj?e  de  ces  passages,  en  faisant  mou- 
voir les  barrières  automatiquement  par  les 
contre-rails.  Les  postes  A  et  B  sont  munis  de 
téléphones  qu'ils  peuvent  introduire  à  volonté 
dans  le  circuit,  au  moyen  des  commutateurs  à 
manette  KK'.  CC  sont  des  fiches  métalliques 
servant  au  même  usage,  lorsqu'on  remplace  les 
commutateurs  à  manette  par  des  commutateurs 
bavarois. 

Enfin  Ton  voit,  au  milieu  de  la  section,  un 
poteau  avec  deux  fils  verticaux,  dont  Tun  est 
soudé  au  fil  de  ligne  et  terminé  par  une  borne, 
et  l'autre  en  relation  avec  le  rail,  c'est-à-dire 
avec  la  terre,   et  également  terminé  par  une 

Fil  de  Ltgne 


borne.  Cette  disposition  permet  de  créer  des 
postes  de  secours  très  économiques,  et  par  con- 
séquent de  les  multiplier.  En  cas  de  détresse,  le 
chef  de  train  n'a  qu'à  réunir  les  deux  bornes 
par  un  interrupteur,  pour  avertir  les  postes  A 
et  B  par  des  appels  de  sonnerie  distincts  et 
conventionnels.  Il  peut  également  adapter  aux 
deux  bornes  un  appareil  téléphonique,  et  se 
mettre  en  relation  avec  ces  postes,  ou  avec  la 
gare  la  plus  voisine. 

Ce  système  peut  être  adapté  aux  poteaux 
télégraphiques;  il  évite  au  chef  de  train  de  se 
déplacer,  ou  d'envoyer  son  garde-frein  deman- 
der du  secours  à  un  poste  éloigné,  lorsque  le 
train  se  trouve  arrêté,  par  exemple  dans  la 
neige. 

La  figure  806  montre  la  disposition  du  contre- 
rail  isolé  dans  le  cas  d'une  bifurcation.  Ce  rail 
est   placé  à  i200   mètres   environ   du  disque 

Po^te  d'Aiguilleur 
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Fig.  806.  —  Application  du  rail  isolé  aux  bifurcatioos. 


avancé.  En  admettant  que  le  train  ait  une 
vitesse  de  60  kilomètres  à  l'heure,  l'aiguilleur 
aura  donc  i  min.  20  sec.  pour  faire  son  disque 
avancé.  Ce  temps  suffit  parfaitement  pour 
assurer  un  bon  service  d'exploitation. 

11  arrive  aussi  parfois  qu'un  mécanicien  brûle 
un  signal,  c'est-à-dire  ne  voit  pas  que  le  disque 
est  fermé,  et  continue  sa  marche.  Afin  d'ap- 
peler l'attention  du  mécanicien,  les  disques 
avancés  sont  munis  de  pétards.  C'est  là  une 
bonne  précaution,  mais  elle  ne  suffit  pas  tou- 
jours; et  il  serait  intéressant  pour  la  sécurité 
de  placer,  à  20  mètres  du  disque  avancé,  un 
second  avertisseur,  qui  actionnerait  soit  la 
même  sonnerie  que  le  premier  contre-rail  isolé, 
soit  de  préférence  une  sonnerie  d'un  timbre 
différent.  On  pourrait  même  facilement  pren- 
dre une  disposition  électrique  qui  permettrait, 
si  on  le  préférait,  de  ne  faire  tinter  cette  se- 
conde sonnerie,  dite  d'alarme,  que  si,  le  disque 
étant  à  l'arrêt,  le  mécanicien  avait  passé  outre. 


Dans  ce  cas,  il  ne  serait  pas  superfiu  que  la 
sonnerie  d'alarme  du  poste  de  l'aiguilleur  fiH 
remplacée  par  un  relai,  qui  actionnerait  en 
même  temps,  lorsque  le  voyant  tomberait,  une 
cloche  placée  sur  le  quai  des  voyageurs,  à  la 
gare  où  une  collision  pourrait  être  à  redouter. 

L'espace  compris  entre  le  disque  avancé  et  le 
poste  de  l'aiguilleur  est  environ  de  1800  mè- 
tres. Admettons  que  ce  poste  d'aiguilleur  soit  à 
300  mètres  de  la  gare  :  le  chef  de  gare  serait 
donc  prévenu  2  minutes  au  moins  avant  qu'une 
collision  soit  à  redouter,  dans  l'hypothèse  où 
le  mécanicien  qui  aurait  brûlé  le  signal  mar- 
cherait avec  une  vitesse  de  60  kilomètres  à 
l'heure. 

Le  contre-rail  a  été  appliqué  avec  le  plus 
grand  succès  au  chemin  de  fer  Decauville,  pen- 
dant l'Exposition  de  1889.  L'exploitation  de  ce 
chemin  de  fer  était  des  plus  difficiles.  Dans 
l'après-midi,  les  trains  partaient  sans  heure  ré- 
glée,  dès  qu'ils  étaient  remplis.  En   certains 
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points,  les  courbes  et  la  faible  largeur  de  la  voie 
ne  permettaient  aux  mécaniciens  d'apercevoir 
les  disques  qu'à  une  distance  de  25  mètres. 
Dans  ces  conditions  exceptionnellement  dange- 
reuses, remploi  du  contre-rail  isolé  a  permis 
d'avertir  régulièrement  les  gares  et  les  pas- 
sages à  niveau,  et  l'on  a  pu  faire  passer  jusqu'à 
deux  cent  cinquante  trains  en  douze  heures, 
sans  avoir  aucun  accident  à  déplorer.  A  la  suite 
d'une  expérience  aussi  concluante,  cet  appareil 
a  été  adopté  par  les  chemins  de  fer  d'Orléans  et 
de  l'Etat. 

RANGE.  ■—  Mot  tiré  de  l'anglais.  Soit  i  l'inten- 
sité minima  qui  est  nécessaire  pour  actionner 
un  récepteur  électro-magnétique,  et  I  l'inten- 
sité maxima  qu'il  peut  supporter  sans  inconvé- 
nient; le  range  de  cet  appareil  est-:. 

RAPPEL.  —  Appareil  permettant  d'attaquer 
un  poste  avec  lequel  on  n'est  pas  en  communi- 


cation permanente.  Soient  trois  postes  succes- 
sifs A,  B,  G;  un  rappel  est  embroché  sur  la  ligne 
en  B.  Si  A  envoie,  par  exemple,  un  courant  posi- 


Fig.  807.  —  Rappel  par  inversion  de  courant. 

tif,  ce  courant  traverse  le  rappel  sans  produire 
aucune  action,  et  se  rend  au  poste  G  qu'il  atta- 
que. Si  le  courant  envoyé  par  A  est  négatif,  le 
rappel  de  B  agit  sur  la  sonnerie  de  ce  poste,  el 


Fig.  808.  —  Rappel  sans»  aimant  de  M.  G.  Dumont. 


l'avertit  qu'il  est  attaqué.  Le  poste  G  pourra  at- 
taquer de  même  A  ou  B,  en  envoyant  un  courant 
négatif  s'il  s'adresse  à  A,  positif  s'il  veut  agir  sur 
le  rappel  placé  en  B.  Les  rappels  fonctionnent 
donc  par  inversion  de  courant. 

Les  bureaux  municipaux  de  l'État  emploient 
un  rappel  formé  d'un  électro-aimant  et  d'un 
aimant  permanent  (fig.  807);  celui-ci,  qui  est 
recourbé,  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une 
palette  de  fer  doux,  s'aimantant  sous  l'action 
du  pôle  voisin.  Gette  palette  peut  osciller  entre 
les  deux  pôles  très  rapprochés  de  l'électro- 
aimant,  qui  est  embroché  sur  la  ligne  réunis- 
sant  les  deux    postes  considérés.   Tant    que 


l'électro  reçoit  des  courants  d'un  certain  sens,  la 
palette  est  attirée  vers  l'un  des  pôles;  quand  il 
reçoit  des  courants  de  sens  contraire,  elle  se 
précipite  vers  l'autre  pôle.  Dans  l'un  des  cas 
seulement,  elle  vient  toucher  un  bRtloir,  et 
ferme  un  circuit  local  contenant  une  sctinerie. 

Les  aimants  sont  e.xposés  à  perdre  \e\T  ma- 
gnétisme sous  l'influence  d'un  orage,  o\  pour 
toute  autre  cause.  Aussi  a-t-on  essayé  d  faire 
des  rappels  sans  aimant.  MM.  Grassi  et  Bei^ont 
exposé,  en  1881,  un  rappel  dont  Taimantî*'^ 
remplacé  par  un  électro-aimant,  actionn**^ 
une  pile  locale. 

M.  G.  Dumont  a  perfectionné  cet  apparei-* 
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lui  a  donné  la  forme  représentée  parla  figure 
808.  Deux  électro-aimants  droits,  parallèles, 
sont  embrochés  sur  la  ligne;  ils  sont  enroulés 
en  sens  contraire,  de  sorte  que  le  passage  d'un 
courant  donne  aux  noyaux  des  polarités  oppo- 
sées. A  gauche  de  ces  électros  se  trouve  une  ar-' 
mature  ordinaire.  A  droite,  entre  les  deux  pôles 
contraires,  qui  sont  très  rapprochés,  oscille  une 
languette  de  fer  doux,  articulée  à  Textrémité 
du  noyau  d'un  électro-aimant  local,  qui  reçoit 
un  courant  toujours  de  même  sens,  et  agit 
comme  l'aimant  fixe  de  l'appareil  précédent. 
Lorsqu'un  courant  est  lancé  dans  la  ligne, 
l'armature  de  gauche  est  attirée  par  les  pôles 
voisins,  ferme  le  circuit  d'une  pile  locale  sur 
le  troisième  électro-aimant,  et  donne  à  la  lan- 
guette mobile  une  polarité  qui  est  toujours  la 
m^me,  quel  que  soit  le  sens  du  courant  de  ligne. 
Cette  languette,  suivant  le  sens  du  courant, 
se  précipite  vers  l'un  ou  l'autre  des  pôles  voi- 
sins; dans  un  cas,  elle  n'agit  pas;  dans  l'au- 
tre, elle  actionne  la  sonnerie  du  poste.  Dans  ce 
dernier  cas,  un  ressort  antagoniste  l'écarté  du 
p()le,  dès  que  le  courant  cesse  de  passer.  Cet 
appareil  est  employé  avec  succès  par  la  Coropa- 
iL'nie  de  l'Est  depuis  plusieurs  années. 

RÉACTION  ÉLECTRIQUE.  —  On  nomme  réac- 
tion, en  médecine,  les  actes  physiologiques  par 
lesquels  un  organe  répond  à  une  excitation 
quelconque.  Tout  état  pathologique  d'un  organe 
peut  modifier  sa  réaction.  Les  réactions  peuvent 
donc  servir  utilement  au  diagnostic.  Nous 
n'avons  à  signaler  ici  que  les  réactions  électri- 
ques, qui  sont  d'ailleurs  les  plus  connues.  Les 
plus  intéressantes  sont  celles  des  nerfs  et  des 
muscles  ;  on  peut  les  exciter  à  l'aide  du  courant 
(lalvanique  ou  du  courant  faradique. 

RECENSEUR  ÉLECTRIQUE.    -  Appareil  des- 
tiné à  additionner  et  classer  rapidement  les  in- 
dications recueillies  dans  un  recensement.  Ces 
renseignements  sont  relevés  sur  des  cartes  de 
format  uniforme.  Les  cartes  sont  introduites  une 
a  une  dans  l'appareil,  qui  a  l'apparence  d'un 
composteur  à  levier  de  grandes  dimensions, 
après  avoir  été  percées  avec  des  épingles  aux 
points  correspondant  aux  indications  relevées. 
.    Quand  une  carte  est  mise  dans  le  recenseur, 
^  1  chaque  épingle  plonge  dans  un  godet  de  mer- 
V.   cure,  et  ferme  un  circuit  qui  contient  un  récep- 
y,.  ateur  du  genre  Morse.   Dans  chaque  récepteur 
[,[  B'i^tionné,  une  aiguille  avance  d'une  division  sur 
jniaîiin  cadran.  Les  renseignements  sont  donc  re- 
..;,,n.  neillis  et  totalisés  automatiquement  à  chaque 
ïup  de  levier.  En  même  temps,  le  levier  rabat, 
ij.nuta  moyen  d'un  électro-aimant,  le  couvercle  d'un 


compartiment  formant  classeur,  de  sorte  que 
toutes  les  cartes  ayant  des  indications  commu- 
nes, Tàge  par  exemple,  sont  réunies  en  un  même 
paquet.  Chaque  compartiment  porte  un  cadran 
indiquant  automatiquement  le  nombre  des 
cartes  qu'il  contient. 

RÉCEPTEUR.  —  Partie  d'un  appareil  télégra- 
phique servant  à  recevoir  les  dépèches. 

RÉCEPTION.  —  Action  de  recevoir  une  dé- 
pêche ou  de  la  traduire  en  langage  ordinaire, 
lorsqu'elle  est  écrite  en  signes  conventionnels. 

RÉCEPTRICE.  —  Machine  dynamo- électrique 
qui  reçoit  un  courant  électrique  et  fonctionne 
comme  moteur  (Voy.  Machine,  Moteur,  Trans- 
mission DE  l'énergie). 

REGHAR6EUR.  —  Sir  W.  Thomson  a  nommé 
replenisher  ou  rechargeur  une  sorte  de  petite 
machine  électrostatique  disposée  à  l'intérieur 
de  son  électromètre  absolu  (Voy.  ce  mot),  et 
destinée  à  maintenir  constant  le  potentiel  du 
plateau  A  (fig.  305);  une  jauge  permet  de  vé- 
rifier cette  constance. 

RECTIFICATION  DES  ALCOOLS.  —  Applica- 
tion de  l'électrolyse  à  la  désinfection  des 
phlegmes  et  des  alcools  de  mauvais  goût 
(Voy.  Alcools). 

RÉFRACTION  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  —  M.  Tribe 
a  constaté,  en  1881,  que  l'électricité  se  réfracte 
comme  la  lumière,  le  son  et  la  chaleur.  Au 
milieu  d'une  cuve  contenant  un  électrolyte,  il 
intercalait  un  autre  liquide  limité  par  deux 
cloisons  poreuses,  faisant  un  angle  variable  avec 
les  parois  de  la  cuve.  Il  étudiait  la  direction  du 
mouvement  électrique,  en  suspendant  des  pla- 
ques métalliques  entre  les  électrodes. 

RÈGLEMENT.  —  On  trouvera  aux  mots  Abon- 
nement, Taxe,  etc.,  des  extraits  de  différents 
règlements  intéressant  l'électricité.  Nous  cite- 
rons ici  un  règlement  publié  en  juin  1888  et 
relatif  à  l'établissement  des  conducteurs  pour 
l'éclairage  et  le  transport  de  la  force. 

Art.  l«r.  —  Les  conducteurs  électriques  destinés 
au  transport  de  la  force  ou  à  la  production  de  la 
lumière  ue  peuveut  être  établis  qu'après  une  décla- 
ration adressée  deux  mois  à  l'avance  au  préfet  du 
département  ou  au  préfet  de  police  dans  le  ressort 
de  sa  juridiction.  Cette  déclaration  est  enregistrée 
à  sa  date;  il  eu  est  donné  récépissé.  Elle  est  com- 
muniquée saus  délai  au  chef  du  service  local  des 
postes  et  télégraphes;  elle  est  transmise  par  ses 
soins  à  l'Administration  centrale  chargée  d'assurer 
Texécution  du  décret  du  27  décembre  1851. 

En  cas  d'urgence,  et  en  particulier  dans  le  cas 
d'installation  temporaire,  le  délai  de  deux  mois 
prévu  au  paragraphe  précédent  peut  être  abrégé 
par  le  préfet,  sur  la  proposition  du  chef  du  service 
des  postes  et  télégraphes. 

Akt.  2.  —  Sont  exemptées  de  la  formalité  de  la 
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déclaration  préalable  les  installations  faites  à  lin- 
térieur  d'une  môme  propriété,  lorsque  la  force  élec- 
tromotrice des  générateurs  ne  dépasse  pas  €0  volts 
pour  les  courants  alternatifs  de  bOO  volts  pour  les 
courants  non  alternatits. 

Art.  3.  ~  La  déclaration  prévue  à  l'article  !•' 
doit  être  accompagnée  d'un  projet  détaillé  de  l'in- 
stallation indiquant  la  nature  du  générateur  d'é- 
lectricité, le  maximum  de  la  différence  de  potentiel 
aux  bornes  de  la  machine,  le  maximum  de  l'inten- 
sité à  distribuer  dans  chaque  branche  de  circuit,  la 
spécification  des  conducteurs  employés  et  les  pré- 
cautions prises  pour  les  isoler  et  les  mettre  hors  de 
portée  du  public.  Elle  est  également  accompagnée 
d'un  tracé  de  la  ligne  et,  s'il  y  a  lieu,  d'un  tracé  du 
dispositif  de  la  distribution  ;  les  parties  distinctes 
de  la  ligne  et  de  la  distribution  sont  désignées  par 
une  série  régulière  de  lettres  et  de  numéros  d'ordre. 

Toute  modification  d'une  installation  déclarée 
donne  lieu  à  une  nouvelle  déclaration  dans  les  con- 
ditions prévues  à  l'article  1". 

Art.  4.  —  Les  machines  génératrices  doivent  être 
placées  dans  un  local  où  les  conducteurs  soient 
bien  en  vue;  elles  doivent  être  convenablement 
isolées. 

Si  les  courants  émis  sont  de  nature  à  créer  des 
dangers  pour  les  personnes  admises  dans  ce  local, 
les  conducteurs  sont  placés  hors  de  la  portée  de  la 
main;  dans  les  parties  où  cette  condition  ne  peut 
être  réalisée,  ils  sont  garuis  d'enveloppes  isolantes. 
Dans  les  cas  où,  à  raison  de  la  nature  des  courants 
et  de  l'importance  des  forces  électromotrices  obte- 
nues, ces  dangers  seraient  particulièrement  graves, 
il  doit  être  prescrit  par  le  règlement  intérieur  de 
l'exploitation,  pour  les  ouvriers  de  service,  des 
précautions  particulières,  telles  que  l'emploi  de 
gants  en  caoutchouc. 

Une  affiche,  apposée  d'une  manière  très  appa- 
rente dans  la  salle  des  machines,  indique  les  con- 
signes qui  doivent  être  observées  par  les  ouvriers 
eu  vue  d'assurer  leur  sécurité. 

Art.  5.  —  L'usage  de  la  terre  et  l'emploi  des  con- 
duites d'eau  ou  de  gaz  pour  compléter  le  circuit  sont 
interdits. 

Art.  6.  —  Dans  chacune  des  sections  du  circuit, 
le  diamètre  des  conducteurs  doit  être  en  rapport 
avec  rintensité  des  courants  transportés,  de  telle 
sorte  qu'il  ne  puisse  se  produire,  en  aucun  point, 
un  échauffement  dangereux  pour  l'isolement  des 
conducteurs  ou  pour  les  objets  voisins.  Les  raccords 
doivent  être  établis  de  façon  à  ne  pas  introduire 
dans  le  circuit  des  points  faibles  au  point  de  vue 
mécanique  ou  présentant  une  résistance  électrique 
dangereuse. 

Art.  7.  —  Les  fils  doivent  être  suffisamment  éloi- 
gnés des  masses  conductrices,  en  particulier  des 
tuyaux  d'eau  ou  de  gaz,  pour  qu'il  ne  puisse  se  pro- 
duire de  phénomènes  dangereux  d'induction. 

Les  fils  employés  peuvent  être  nus  ou  recouverts 
d'une  enveloppe  isolante  ;  dans  le  cas  où  les  fils  sont 
nus,  ils  ne  doivent  jamais  être  à  la  portée  de  la 
main,  même  sur  les  toits. 

Aux  points  d'attache  qui,  par  leur  position,  pré- 
sentent quelque  danger,  les  fils  doivent  être  revê- 
tus d'une  enveloppe  isolante.  L'emploi  de  fils  re- 
couverts est  également  obligatoire  toutes  les  fois 
que  les  conducteurs  sont  posés  sur  des  appuis  sup- 
portant des  communications  télégraphiques  ou  té- 
léphoniques à  fil  nu.  Il  en  est  de  même  dans  toutes 


les  parties  du  tracé  où  le?  ci«nh-: 
ligne  télégraphique  ou  téléplï'Q:; 
une  distance  de  moins  de  d'3\ 
ces  lignes,  ou  enfin  passent  à  ii-  > 
d'un    mètre  des  masses  €jnd:  - 
tuyaux  d'eau  ou  de  gaz. 
'   Art.  8.  —  a  rintérieur  des  œl- 
teurs  sont  soumis  8uxdispo«iti-.i- 
ne  sont  pas  recouverts  d'un^ -r 
ils  doivent  être  placés  d'aoe  ê;  i 
hors  de  la  portée  de  la  maÏD.  tu  - 
lateurs  ;  au  passage  des  tûit<,  yiu 
cloisons  ou  dans  le  voisinage  de  u  '- 
ils  sont  toujours  recouverte  ;  ii^  ■  r 
être  encastrés  dans  une  matière  <ij 
où  ils    sont  exposées   &  des  dar 
frottement  ou  toute  antre  caui'--  i  < 
la  partie  de  leur  trajet  où  ils  «nDt  L 
vent  être  disposés  de  façonarir-, 
détérioration  ;  leur  position  est  ret-r 

Art.  9.  —  Les  appareils  géoénler 
doivent  être  munis  d'organes  P'* 
isoler  du  réseau  générai,  soit  par . 
circuit  de  leur  conducteur  propr?.  > 
duction  de  résistances  progressive' 
tre  procédé  agissant  promptemfnl 
réceptrices  ou  les  groupes  dapp^r 
doivent  être  pourvus  d'or^aiie*  à^:i . 
tant  de  les  séparer  rapidetneot  «f: 
duction. 

Au  siège  des  apppareiis  générai 
leur  placé  d'une  façon  très  appa* 
connaître  à  tout  instant  la  Mt!(:> 
aux  bornes.  Lorsqu'un  appareil  n  ; 
plus  de  dix  chevaux-vapeur,  il  «i-  ' 
d'indicateurs  analogues. 

Art.  10.  —  Les  lettres  et  numOri- 
au  premier  paragraphe  de  l'arlir;-  ■ 
duits  sur  les  diverses  parties  de  b- 
en  particulier,  aux  points  intér««'X 
branchements,  commutateurs,  m'a 
sure,  coupe-circuits,  etc. 

Art.  11.  —  Des  arrêtés  pr-M' 
pourront  prescrire  qu'il  soit  p'^ric' 
cédé,  par  les  soins  des  exploila«K  - 
tions  de  l'état  des  conducteurs  et  <:-• 
que  les  résultats  en  soient  coosigo-  - 
très  dûment  cotés  et  paraphés  ^  1 - 

Art.  12.  —  En  sus  des  altriboti»- 
conférées  par  le  litre  V  du  àécM 
bre  1 85 1 ,  les  ingénieurs  et  agents  d^î  : 
graphes  sont  chargés,  sous  raulorif'  ' 
la  surveillance  des  conducteur? -i^'' 

Art.  13.  —  Ces  ingénieurs  et  ageal^ 
avis  sur  les  déclarations  prévue?  anï^' 
présent  décret.  Ils  s'assurent  de  h^' 
installations  réalisées  et  de  leur  "^ 
les  déclarations  déposées  a  la  prfff  - 

Art.  U.  —  Ils  s'assurent  au  m^y 
an,  et  plus  souvent  lorsqu'ils  eu  ^^''■ 
du  préfet,  si  toutes  les  coBdiUooJ- 
cri  tes  par  le  présent  règlement  ?•- 
observées. 

Art.  15.  —  Les  registres  prê™v*| 
dessus  sont  présentés  à  toute  r^lj"^, 
nieurs  et  agents  ;  ils  les  revêtent  li^  - 

Les  mêmes  ingénieurs  et  agenU  F 
crire  que  des  expériences  et  éprea'^'- 
soient  effectuées  en  leur  présence. 
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TEUR  ÉLECTRIQUE.— Appareil  dans 
îctricité  est  employée  à  rendre  uni- 
amière  d'une  lampe,  Tintensité  d'un 
1  température,  etc.  Le  nom  de  régu- 
plique  doncâun  grand  nombre  d'ins- 
lifférents.  Les  régulateurs  destinés  à 


réclairage  électrique   sont    décrits  à  Tai 
Lampe. 

Nous  indiquerons  seulement  ici  le  régula 
photo-électrique,  imaginé  par  M.  Tommasi 
rendre  dxe  le  point  lumineux  d'une  bougi< 
blochkolT.  La  bougie  est  placée  dans  un 


Fig.  809.  —  Ri'^lalour  do  l'éclairage  de  la  scône  (Allgemciae  Ëlektricilals  GeseUscliaft,  Berlin}. 


au  fond  duquel  est  un  ressort  qui  la  fait 
peu  à  peu.  Deux  galets  isolés,  fixés  au 
u  tube,  dirigent  la  bougie  et  lui  amènent 
:*ant.  Entre  la  bougie  et  le  ressort  est  dis- 
n  petit  électro-aimant  à  fil  fin,  dont  les 
en  forme  de  demi-cylindre,  glissent  à 
nent  doux  sur  les  parois  intérieures  du 
quand  l'électro  n'est  excité  par  aucun 
il.  Si  au  contraire  le  courant  passe,  l'at- 
m  du  tube  arrête  l'électro-aimant  et  la 


bougie  cesse   de  monter.  L'électro  doit  doi 
agir  tant  que  le  point  lumineux  est  à  la  ha  i 
teur  voulue  et  devenir  inactif  lorsque  ce  poiii 
commence  à  descendre. 

Pour  cela,  on  fixe  à  cette  hauteur  un  peti 
régulateur  formé  d'un  tube  horizontal  contc! 
nant  une  lentille  convergente  et  une  résistanc 
de  sélénium,  intercalée  dans  un  circuit  qui  con 
tient  l'électro-aimant,  et  qui  reçoit  une  dériva 
lion  delà  machine  ou  bien  le  courant  d'une  pil 


654 


RÉGULATEUR  ÉLECTRIQUE. 


locale.  Quand  le  point  lumineux  est  à  la  hau- 
teur du  tube,  la  lumière,  concentrée  sur  le  sé- 
lénium, diminue  sa  résistance,  et  Télectro  re- 
çoit un  courant  suf usant  pour  arrêter  l'action 
du  ressort.  Dès  que  le  point  lumineux  s'abaisse, 
le  sélénium  n'étant  plus  éclairé  devient  plus 
résistant  et  Télectro-aimant  n'agit  plus;  la  bou- 
gie peut  donc  monter  jusqu'à  ce  que  ce  point 
ait  repris  sa  première  position.  Le  courant  peut 
actionner  l'électro  directement  ou  par  l'inter- 
médiaire d'un  relais. 

Régulateur  de  l'éclairage  de  la  scène.  —  Cet 
appareil,  construit  par  la  Allyemeine  Elektrici- 
lots  GeseUschaffij  est  installé  au  théâtre  royal  de 
Berlin  et  dans  un  grand  nombre  d'autres  théâ- 
tres. 11  se  compose  (fig.  809)  de  66  rhéostats. 


dont  6  simples  et  60  doabH  ; 
faire  varier  l'éclairage  de  la  sca- . 
tes   nécessaires  et  d  obtenir  i 
tions  possibles  dans  cet  éclaire; 
occupe  fort  peu  de  ]^ce  :  !«$:'. 
mécanisme  qui  en  dépend,  Ie$  Ir^ 
le  mécanisme  pour  l'éclairage  m 
tenus  dans  dix  châssis  en  fer  kr: 
un  socle  en  foute  très  solide  H: 
2,8  m.  de  hauteur  surl,75m.dek 
de  profondeur.  Une  ingénieuî?  6 
met  d'accoupler  rapidement  V- 
manière  à  avoir  toutes  les  cooi: 
sibles. 

Régulateurs  de  courant  -(^ 
vent  à  maintenir  constante  rint- 


Fig.  81 U.  —  Hùgulatcur  Edisou. 


rant  malgré  les  variations  provenant  de  la 
source  ou  des  récepteurs  placés  dans  le  circuit. 

L'enroulement  compound  permet  seul  d'ob- 
tenir ce  réglage  automatiquement,  lorsqu'on 
fait  varier  le  nombre  des  récepteurs  en  circuit; 
mais  la  régulation  n'a  lieu  que  pour  une  valeur 
déterminée  de  la  vitesse.  Il  arrive  souvent  que 
cette  vitesse  ne  peut  pas  être  maintenue  cons- 
tamment, par  exemple  lorsqu'il  s'agit  d'une  dy- 
namo entraînée  par  un  moteur  ou  un  arbre  de 
transmission  qui  actionne  en  même  temps  les 
diverses  machines  d'une  usine. 

Avec  les  autres  modes  d'excitation,  que  l'on 
rencontre  plus  fréquemment  dans  la  pratique, 
il  faut  modifier  la  production  de  la  machine 
suivant  le  nombre  des  récepteurs  en  service. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  semble  qu'on  pourrait 


se  contenter  de  faire  varier  b  ^ 
tion.  Mais  c'est  bien  difficile  d^:^'  | 
surtout  lorsque  la  force  est  einr 
moteur  général,  actionnant  toi! 
11  faut  donc  dans  tous  les  cai  i' 
un  régulateur,  qui  a  pour  fondiez 
des  résistances  auxiliaires  dan?  ic 
les  en  retirer  suivant  les  besoin*    ^ 

Lorsque  la  machine  est  «c»^^  ^  ^ 
ou  munie  d'une  excitatrice  \'^^^' 
place  ces  résistances  dans  lec'ff^  | 
de  façon  à  agir  sur  la  force  élecirûi 
machine  et  à  maintenir  constâflt^| 
de  potentiel  aux  bornes  en  nio^  ' 
site  du  champ  magnétique. 

On  emploie  alors  des  rt^w'^^^^ 
magmHique,  qui  introduisent  c*^^' 


RÉGULATEUR  ÉLECTRIQUE. 


655 


Lu,  soit  automatiquement.  Tels  sont 
VI M.  Brush,  Postel-Vinay,  Edison.  Ce 
st  extrêmement  simple  :  il  se  compose 
e  de  bobines  en  fil  de  maillechort  dis- 

cercJe  comme  dans  la  boite  de  résis- 
;.  120);  la  première  est  Veliée  à  l'une 
es;  Vautre  borne  communique  avec 
le  manette  que  Ton  peut  amener  sur 
Lents  métalliques  reliant  chaque  bo- 

suivante  (fif?.  810).  On  introduit  donc 


facilement  le  nombre  de  bobines  nécessaire. 

M.  Fabius  Henrion  joint  à  ses  dynamos  com- 
pound,  que  nous  avons  décrites  plus  haut,  un 
régulateur  destiné  à  remédier  aux  irrégularités 
de  vitesse,  si  difficiles  à  éviter,  en  introduisant 
des  résistances  dans  le  circuit  en  dérivation 
des  inducteurs.  Cet  appareil,  qui  fonctionnait 
à  l'Exposition  de  1889,  est  représenté  figure  811. 

Une  poulie,  placée  à  la  partie  inférieure,  re- 
çoit un  mouvement  de  rotation  de  Tarbre  de  la 


<-h3 


Fig.  81t.  ~  Régulateur  Fabius  Henrion,  de  Nancy. 


le,  soit  directement,  soit  par  une  cour- 
ne  goupille,  placée  excentriquement  sur 
oulie,  glisse  dans  une  rainure  pratiquée 
irtie  inférieure  d'un  levier,  auquel  elle 
mique  ainsi  un  mouvement  oscillatoire, 
irtie  supérieure,  ce  levier  porte  deux  cli- 
[iH,  qui  peuvent  pivoter  librement  au- 
3  son  extrémité,  et  sont  placés  respecti- 
t  au-dessus  des  deux  roues  à  rochet  DD', 
tit  solidaires  l'une  de  l'autre,  et  dont  les 
ont  des  directions  opposées.  Ces  roues 


peuvent  tourner  librement  dans  les  deux  sens, 
et  sont  indépendantes  du  levier  :  elles  portent 
un  contact  à  ressort,  qui  fait  corps  avec  elles  et 
suit  leur  rotation.  Quand  l'intensité  varie,  les 
cliquets  RR  entraînent  les  roues  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  et  le  contact  se  déplace  sur  une 
série  de  plots  portant  les  chiffres  1,  2,  3,  4,  5,  G, 
introduisant  ainsi  des  résistances  variables. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  les  deux  bornes  de 
la  machine  sont  reliées  avec  le  solénoîde  A,  à  fil 
fin,  contenant  un  noyau  de  fer  doux  mobile  V, 
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qui  est  attiré,  et  occupe  une  certaine  position 
dans  la  bobine,  lorsque  le  courant  possède  son 
intensité  normale.  Si  le  potentiel  augmente,  le 
noyau  est  attiré  vers  le  haut  et  vient  fermer  un 
contact  en  T,  au  sommet,  avec  le  solénoïde  de 
droite  S,  qui  se  trouve  ainsi  en  communication 
avec  les  deux  bornes  et  reçoit  une  dérivation 
du  courant.  Le  solénoïde  S,  dont  le  pôle  infé- 


Fîg.  812.  —  Régulateur  de  la  Société  alsacienne  de 
consirurlions  mécaniques  de  Bcirort. 


rieur  a  une  forme  correspondante  à  celle  du 
cliquet  R,  placé  au-dessous  de  lui,  attire  ce  cli- 
quet. Cette  attraction  force  l'autre  cliquet  à 
s'engager  dans  les  dents  de  l'une  des  roues  à 
rochet;  le  levier  continuant  d'ailleurs  à  osciller, 
les  roues  sont  entraînées,  avançant  d'une  dent 
à  chaque  oscillation,  et  le  contact  à  ressort  se 
déplace  avec  elles,  introduisant  des  résistances 


croissantes  dans  le  circuit  de  cr: 
ducteurs,  ce  qui  amène  uof 'iii_ 
tentiel. 

Si  au  contraire  le  potentiel  di^: 
du  solénoïde  A  retombe  etràtn 
tie  inférieure'un  contact  qui  li 
rant  dans  le  solénoïde  de  saut-  i 
correspondant  est  attiré,  l'aotTr  :. 
le  rochet  correspondant  et  :. 
contact  à  ressort  en  sens  ïïïvt- 
la  résistance. 

La  Société  alsacienne  df 
mécaniques  emploie  un  r^:- 
mement  simple  (fig.  812  .  li-^ 
solénoïde  à  fil  fin,  renfemnii 
forme  spéciale,  qui  est  su5[- 
mité  d'un  levier  supportant  ù 
un  godet  à  mercure.  Le  c ùt-  ^ 
plus  lourd  que  l'autre  d'an^  v 
à  régler.  Lorsque  le  courant  s 
le  noyau  occupe  la  position  ir 
il  se  relève  d'autant  plus  qu^ 
plus  intense,  et  en  même  ten: 
mercure  s'abaisse.  Au-(ie?<û> 
sont  fixées  une  série  de  liire> 
différentes,  en  contact  ave^:  i 
maillechort.  Lorsque  la  cuv  t 
est  dans  sa  position  la  plus  ek^- 
liges  plongent  dans  ce  liquide;  a 
successivement  lorsque  le  godet  ^ 
Les  spirales   sont  placées  dan- 
ducteur  et  les  connexions  sont  fi^ 
sorte  que  le  courant  excitateur  r 
deux,  trois...  résistances,  sultan' 
trois....  tiges  sont  hors  du  mm^- 
courant  présente  sa  valeur  non-n 
occupe  une  position  moyenne; i^ 
ges  sont  hors  du  mercure  et  par  - 
des  résistances  sont  intercalée*  > 
augmente,  le  noyau  s'élève,  le  v 
et  un  certain  nombre  de  liges  sr- 
cure.  Si  elle  devient  trop  faible.  1 
cend  et  le  mercure  vient  baigner  i:^ 
nombre  de  tiges,  ce  qui  diraiDU-^ 
intercalée.  Un  petit  frein  sert  a  r- 

bilité  de  l'appareil.  ,, 

M.  Elihu  Thomson  maintient  la 

motrice  constante  dans  lesdynan 
et  en  dérivation,  employées  P*"j^ 
l'incandescence,  en  utilisant  ■ 
d'une  résistance  par  le  P^-^*^'' 
Cette  résistance  R,  en  V^^!^ 
placée  sur  un  support  Gouigfl<'> 
de  mica,  de  façon  que  i^^sp'^'^'^ 
puissent  se  toucher.  Elle  est  dir 
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.*e  T,  recouverte  d'une  substance  non 
:rice  de  la  chaleur,  et  percée  à  la  base 
s  donnant  passage  à  un  courant  d'air 

3).  Une  valve  V  peut  fermer  plus  ou 
complètement  Torifice  supérieur.  La  ré- 
3  R,  qui  est  intercalée  dans  la  dérivation 
licteurs  F  de  la  dynamo  et  forme  même 

grande  partie  de  la  résistance  totale  de 
érivation,  s'échauffe  au  passage  du  cou- 
a  valve  V,  commandée  par  ce  courant, 
e  courant  d'air  de  manière  à  refroidir 
1  moins  énergiquement  la  spirale  R  et  à 


faire  varier  sa  résistance  dans  le  sens 
nable. 

La  valve  V  est  fixée  à  l'extrémité  d'ui 
L',  qui  porte  l'armature  d'un  électro-ain 
monté  en  dérivation  sur  les  conducteurs 
paux  abj  et  qu'un  ressort  écarte  de  cet  t 
Quand  la  différence  de  potentiel  augmer 
lectro-aimant  M  attire  son  armature,  etl 
V  vient  fermer  plus  ou  moins  complè 
la  cheminée  T.  La  spirale  R  s'échauffe,  s 
tance  augmente  et  diminue  l'intens 
champ  magnétique  de  la  machine.  Si 


L     P 


Fig.  813.  —Régulateur  E.  Thomson. 


ce  de  potentiel  diminue,  un  électro-ai- 
de contrôle  C,  également  monté  en  déri- 
n  sur  les  conducteurs  principaux  ab,  rompt 
rivation  de  l'électro-aimant  M,  qui  cesse 
rer  son  armature;  le  levier  U  obéit  alors 
ssort  antagoniste,  et  la  valve  V  ouvre  lar- 
nt  la  cheminée  T,  ce  qui  permet  un  refroi- 
ment  énergique  de  la  résistance  R. 
iir  cela  la  dérivation  de  l'électro-aimant  M 
irend  un  contact  fixe  D  et  une  vis  S  Cu^ée 
itrémité  du  levier  L,  qui  porte  l'armature 
électro-aimant  C  et  qui  est  équilibré  par 
oids  variable  W,  suspendu  à  son  autre  ex- 
ilé, et  par  un  curseur  mobile  W  ;  on  obtient 
un  réglage  très  délicat.  Lorsque  la  diffé- 
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rence  de  potentiel  faiblit,  l'attraction  de  \\ 
tro-aimant  G  diminue,  et,  sous  l'action  des  i 
W  et  W,  la  vis  S  s'écai-te  de  D,  mais  d'une 
petite  quantité.  La  dérivation  de  l'électr 
étant  rompue,  celui-ci  cesse  d'attirer  son  ar 
ture,  et  la  valve  V  s'ouvre  complètement, 
condensateur  G  empêche  la  production  d'é 
celles  en  D,  lorsqu'on  interrompt  la  dérival 
de  M. 

M.  Lahmeyer,  d'Aix-la-Chapelle,  a  donm 
nom  de  régulateur  de  tension  à  distance  (Fe 
pannungsregulator)  à  un  appareil  qui  sei 
plusieurs  usages,  notamment  à  intercaler 
résistances  dans  le  circuit  inducteur  ou  dan 
circuit  induit  d'une  dynamo. 
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Il  se  compose  d'un  lube  de  cuivre  rempli  à  sa 
partie  inférieure  de  mercure,  dans  lequel  flotte 
un  noyau  de  fer  doux.  Ce  tube  est  à  Tintérieur 
d'un  solénoïde  parcouru  par  le  courant  prin- 
cipal; il  est  surmonté  d'une  série  de  disques  de 
cuivre  isolés,  entre  lesquels  sont  intercalées 
les  résistances  régulatrices.  Le  mercure  sert  à 
relier  ces  disques.  Le  noyau  est  entouré  à  la 
partie  supérieure  d'un  tube  de  verre  qui  porte 
une  graduation  empirique  en  ampères  et  un  ap- 
pareil d'arrêt  (fip.  814). 


Fig.  814.  —  H(''gulatcur  I^hmcyer  (HartraaDn  et   Hrauu, 
Bockenhoim,  Francfort-sur-le-Mein). 

L'appareil   sert  d'abord,   étant  donnés   une 
force  électromotrice  constante  de  la  machine 


et  un  travail  variable  à  fournir  par  le  conduc- 
teur, à  maintenir  une  tension  constante  aux 
extrémités  de  ce  conducteur  en  intercalant  ou 
retirant  des  résistances  régulatrices.  Il  permet 
aussi  d'insérer,  au  lieu  de  résistances,  des  accu- 
mulateurs dont  la  force  électromotrice  soit  di- 
rigée, suivant  les  cas,  dans  le  même  sens  que 
celle  de  la  machine  ou  en  sens  contraire.  Il  peut 
enfin  servir  à  intercaler  les  résistances  de  rt^- 
glage  dans  le  circuit  inducteur  des  machines 
excitées  en  dérivation.  Le  courant  dérivé  passe 
alors  dans  le  mercure,  et  le  courant  principal 
traverse  seulement  le  solénoïde.  Ainsi  modifié, 
ce  régulateur  est  employé  avec  les  machines  à 
tension  constante  pour  charger  les  accumula- 
teurs et  pour  régler  des  moteurs  à  un  nombre 
de  tours  exactement  constant. 

Nous  signalerons  enfin  Ja  disposition  appli- 
quée par  MM.  Clarke,  Chapman,  Parsons  etC", 
à  leurs  installations  de  machines  commandées 
par  une  turbine  à  vapeur,  et  qui  consiste  à 
rendre  constante  la  différence  de  potentiel  en 
agissant  sur  la  valve  d'admission  de  vapeur  de 
la  turbine.  Pour  cela,  au-dessus  de  la  pièce  po- 
laire supérieure  des  électro-aimants  est  placée 
une  pointe  métallique,  qui  attire  une  pièce  de 
fer  doux  mobile  autour  d'un  pivot.  L'attraction 
augmente  avec  la  force  électromotrice,  et  cette 
pièce  tourne  d'un  angle  variable,  entraînant 
une  fourchette  qui  vient  fermer  plus  ou  moins 
complètement  l'ouverture  d'un  tuyau  à  l'entrée 
duquel  est  placé  un  soufflet,  et  dont  l'air  est 
aspiré  par  une  petite  pompe  calée  sur  l'arbre 
de  la  machine  à  vapeur.  Quand  l'orifice  se 
ferme,  l'air  n'arrivant  plus  dans  le  tuyau,  le 
vide  se  fait  dans  une  capsule,  qui  s'aplatit.  Ce 
mouvement  commande  une  tige  qui  diminue 
l'admission  de  la  vapeur. 

Lorsque  la  machine  est  excitée  en  série,  les 
résistances  se  placent  de  préférence  sur  le  cir- 
cuit induit.  C'est  généralement  dans  le  circuit 
extérieur  qu'on  les  introduit  :  les  rhéostats 
peuvent  servir  à  cet  usage,  ainsi  que  les  régu- 
lateurs décrits  dans  le  paragraphe  précédent. 
M.  Wartmann  a  fait  usage  d'un  rhéostat 
qu'entraînait  un  mouvement  d'horlogerie  com- 
mandé par  l'armature  d'un  électro-aimant. 
Quand  le  courant  s'affaiblit,  l'armature  laisse 
aller  le  mécanisme,  et  le  rhéostat  s'enroule, 
diminuant  la  résistance.  Quand  Tinteusité  a 
repris  sa  valeur  normale,  l'armature  est  attirée 
de  nouveau,  et  le  mouvement  est  enclenché. 
Cet  appareil  à  l'inconvénient  de  ne  compenser 
que  les  afTaiblissements  du  courant. 

M.  Edison  se  sert  pour  les  faibles  intensités 
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d'un  régulateur  à  poudre  de  charbon,  dont  on 
fait  varier  la  résistance  en  la  comprimant  plus 
ou  moins  fortement. 

Plusieurs  inventeurs  ont  utilisé  la  décompo- 
sition de  Teau  par  le  courant  pour  faire  en- 
foncer plus  ou  moins  profondément  dans  le 
liquide  deux  lames  de  platine  dont  la  résis- 
tance varie  avec  la  hauteur  immergée.  Mais 
i'électrolyse  produit  une  perle  d'énergie  inutile. 

Le  régulateur  de  M.  Siemens  se  compose 
d'une  lame  mince  de  platine  qui  s'échauffe  par 
le  passage  du  courant,  et  dont  la  dilatation  plus 


ou  moins  grande  introduit  ou  supprime  un  cer- 
tain nombre  de  spires  de  fil  de  platine.  Cet  ap- 
pareil a  été  modifié  par  M.  Hospitalier. 

Au  lieu  d'introduire  des  résistances  dans 
l'un  des  deux  circuits,  on  peut  modifier  la  force 
électromotrice  en  déplaçant  les  balais  :  on  sait 
en  effet  qu'en  les  faisant  tourner  de  90°  on 
peut  faire  décroître  la  différence  de  potentiel 
depuis  son  maximum  jusqu'à  zéro.  Certains 
modèles  de  dynamos  sont  pourvus  de  régula- 
teurs destinés  à  modifier  automatiquement 
l'angle  de  calage  des  balais. 


Fig.  HI.H.  —  Diagramme  du  r^'-giilateur  Thomson-Houslon. 


Les  dynamos  à  arc  Thomson-Houston  sont 
munies  d'un  régulateur  de  ce  genre  qui  se  voit 
à  gauche  (fig.  570,  page  488).  La  figure  81  o 
montre  le  principe  de  cet  appareil  et  le  schéma 
des  communications.  CC  représentent  les  in- 
ducteurs, A  le  collecteur  et  BB  les  balais.  Le  ré- 
^'ulateur  est  constitué  par  Télectro-aimaint  H,  de 
faible  résistance,  dont  le  pôle  inférieur  K  est  de 
forme  parabolique.  Cet  électro-aimant  est  iïxé 
au  bâti  delà  machine  par  un  cadre  en  forme d'U 
renversé,  dont  la  branche  de  gauche  est  seule 
figurée,  et  intercalé  dans  le  circuit  principal. 
L'armature  L  est  montée  sur  pivots  entre  les 
branches  du  cadre,  et  construite  de  manière 


que  ses  extrémités  puissent  se  mouvoir  à  des 
distances  égales  par  rapport  au  cadre  et  tour- 
nent facilement  autour  des  pivots;  elle  est  per- 
cée d'une  ouverture  circulaire  assez  large  pour 
qu'elle  puisse  se  mouvoir  sans  toucher  le  pôle. 
L'attraction  de  l'électro-aimant  agit  sur  le  le- 
vier M  et  modifie  automatiquement  la  position 
des  balais.  La  forme  parabolique  du  pôle  K  sert 
à  produire  une  attraction  plus  régulière"  dans 
les  différentes  positions  de  l'armature.  Pour 
empêcher  un  mouvement  trop  brusque  du 
levier  M,  on  l'a  fixé  au  cylindre  d'une  pompe 
à  glycérine,  dont  le  piston  reste  fixe  (fig.  816). 
Mais,  si  le  courant  passait  directement  par 
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Fig.  816.  '-  Régulateur  Thomson- Houston. 

Télectro-aimant  H,  l'appareil  ne  serait  pas  assez 
sensible.  Aussi  on  intercale  dans  le  circuit  un 


Fig.  8i7.  ~.Électro-«tiiaiit  6e  rx  • 

appareil  de  contrôle  (ûg.  815,,  fcr- 
solénoîdes  EE,  dont  les  no\*aux  FF  f  i 


Fig.  818.  ~  Régulateur  Sperry  (Sperr}'  Electric  Company,  Chicago,  nitnois). 


par  une  culasse  et  suspendus    à  un  ressort 
susceptible  d'être  réglé. 

La  culasse  porte  à  sa  partie  inférieure  un 


contact  en  argent  placé  au-dessus  ti 
iïxe  D.  Si  le  courant  a  son  inlen^it'  ^ 
régulateur  H  est  placé  en  court  c  - 
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D.  Si  rintensité  augmente,  les  noyaux 
attirés  et  le  contact  D  se  trouve  rompu  : 
nt  traverse  H  et  la  tige  M  agit  sûr  les 
Une  résistance  de  charbon  N,  placée  en 
Dn,   empêche   les  étincelles  quand   on 


rompt  le  contact  D.  Les  figures  816  et  817 
sentent  séparément  le  régulateur  avec  sa 
et  l'électro-aimant  de  contrôle. 

Les  dynamos  Sperry,  décrites  plushau 
munies  d'un  régulateur  très  original,  q 


Fig.  819.  —Détails  du  régulateur  Sperry  (Sperry  Electric  Company,  Chicago,  UliDols). 


3  à  l'arbre  de  la  dynamo  l'énergie  méca- 
nécessaire  à  son  fonctionnement  et  qui 

tmmandé  par  une  palette  de  fer  mobile 

t  l'un  des  inducteurs,  qui  sont  montés  en 
Le  réglage  s'obtient  donc  par  les  varia- 

du  courant,  sans  l'emploi  d'aucun  organe 

ique  intermédiaire. 


Ce  régulateur  est  représenté  en  perspect 
(fig.  818);  la  figure  819  en  montre  les  dél 
en  projection  verticale  et  horizontale. 

L'arbre  de  la  machine  commande,  à  1'^: 
d'une  corde,  une  poulie  P  dont  l'axe  porte 
excentrique  E,  destiné  à  imprimer,  par  Tin 
raédiaire  d'une  petite  bielle  B,  un  mouveni 
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de  va-et-vient  continu  à  une  pièce  N,  montée 
sur  une  glissière  G.  Cette  pièce  porte  deux 
cliquets  CC,  reliés  par  une  tige  articulée  a  et 
pouvant  engrener  avec  la  crémaillère  M,  qui 
porte  deux  dentures  opposées.  Quand  le  courant 
possède  son  intensité  normale,  les  cliquets  gar- 
dent une  position  intermédiaire  et  n'engrènent 
ni  Tun  ni  Tautre. 

Si  rintensité  augmente,  la  palette  de  fer 
doux  F,  placée  devant  l'inducteur  I,  est  attirée 
plus  fortement  par  celui-ci  ;  elle  tourne  autour 
de  son  axe  en  entraînant  le  levier  de  buttée  L, 
qui  fait  corps  avec  elle.  Ce  levier  appuie  sur  le 
cliquet  C  et  le  fait  engrener  avec  la  crémail- 
lère inférieure,  qui  produit  le  déplacement  des 
balais  dans  le  sens  des  potentiels  décroissants. 
Si  rintensité  diminue,  l'attraction  de  l'induc- 
teur I  devient  plus  faible,  et  la  palette  F  s'en 
écarte  sous  l'action  du  ressort  R.  Le  ressort  r  fait 
abaisser  le  système  CaC  ;  le  cliquet  C  engrène 
avec  la  crémaillère  supérieure,  et  les  balais  sont 
déplacés  dans  le  sens  des  potentiels  croissants. 
Lorsque  le  courant  a  repris  sa  valeur  normale, 
le  système  CaC  reprend  une  position  intermé- 
diaire sous  l'action  de  l'inducteur  I  et  des 
ressorts  R  etr,  et  la  crémaillère  n'engrène  plus. 

Régnlateors  de  pression.  —  Appareil  élec- 
trique servant  à  régulariser  le  pression  du  gaz 
d'éclairage. 

L'un  des  premiers  est  celui  de  MM.  Giroud  et 
Bréguet  (18oo),  qui  se  compose  d'un  manomètre 
à  mercure,  à  air  libre,  placé  au  point  où  l'on  veut 
produire  la  régularisation,  et  muni  d'un  flotteur 
qui  vient  fermer  deux  circuits  distincts,  suivant 
que  le  manomètre  atteint  l'une  ou  l'autre  des 
deux  limites  fixées.  Les  deux  courants  ainsi  pro- 
duits se  rendent  à  un  moteur  à  poids  placé  près 
de  la  vanne  de  distribution,  et  le  font  tourner 
chacun  dans  un  sens  différent,  ce  qui  augmente 
ou  diminue  l'ouverture  traversée  par  le  gaz. 

Dans  l'appareil  de  MM.  Chardin  et  Prayer,  le 
transmetteur  est  analogue  au  précédent,  mais 
le  régulateur  actionné  par  les  deux  circuits  est 
différent.  Il  est  formé  d'un  mécanisme  d'horloge- 
rie commandé  par  un  électro-aimant  et  disposé 
de  manière  à  se  remonter  automatiquement. 

Le  régulateur  de  M.  Servier  est  plutôt  un  in- 
dicateur de  pression  ;  les  contacts  établis  par  le 
flotteur  ferment  un  courant  qui  actionne  un 
avertisseur  placé  à  l'usine;  la  régulation  se  fait 
à  la  main.  (Voy.  Manomètre  avertisseur.) 

Régulateurs  de  température.  —  L'organe 
principal  de  ces  appareils  est  généralement  un 
réservoir  à  air  ou  à  liquide,  placé  dans  l'en- 
ceinte dont  on  veut  maintenir  la  température 


constante,  et  communiquant  avec  un  tube  en  l 
placé  au  dehors  et  contenant  une  certaine 
quantité  de  mercure.  Un  Al  de  platine  comitoo- 
nique  sans  cesse  avec  le  mercure  ;  un  autre  est 
placé  dans  la  branche  ouverte,  uri  peu  an- 
dessus  du  niveau  du  liquide.  Quand  la  tempéra- 
ture dépasse  la  limite  fixée,  le  mercure  en  s'éle- 
vant  vient  toucher  le  second  fil  et  ferme  un  cir- 
cuit comprenant  une  pile  et  l'appareil  électrique 
chargé  de  produire  les  variations  de  tempéra- 
ture, appareil  qui  varie  suivant  les  systèmes. 

Dans  le  régulateur  de  M.  d'Arsonval,  cet  ap- 
pareil est  un  électro-aimant  vertical,  placé  dans 
une  boîte  cylindrique  dont  la  base  supérieure 
est  une  membrane  élastique,  portant  au  centre 
une  plaque  de  fer  doux.  Le  nuyau  de  cet 
électro  est  un  tube  creux  par  lequel  arrive  à  la 
partie  inférieure  le  gaz  d'éclairage,  qui  se  répand 
ensuite  dans  la  boite  cylindrique  et  se  rend  au 
brûleur  par  un  tuyau  latéral.  Loi-sque  la  tem- 
pérature dépasse  la  limite  fii^ée^  un  contact  est 
établi,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  et 
le  courant  traverse  l'électro-aimant,  qui  attii-e 
la  plaque  de  fer  doux;  la  membrane  élastique 
vient  fermer  en  partie  le  tube  creux  de  l'électro, 
ce  qui  force  le  courant  de  gaz  à  se  ralentir,  et 
diminue  la  quantité  de  chaleur  fournie. 

M.  d'Arsonval  a  combiné  un  autre  régulateur 
analogue  pour  le  cas  où  Ton  emploie,  au  lieu  de 
gaz,  une  lampe  à  alcool  ou  à  essence.  Un  levier, 
mobile  autour  de  son  centre,  porte  à  l'une  de 
ses  extrémités  l'armature  d'un  électro-aimant 
vertical,  à  l'autre  un  tube  qui  entoure  le  porte- 
mèche  de  la  lampe.  Lorsque  le  courant  ne  pas"^e 
pas,  ce  tube  occupe  la  position  la  plus  basse, 
la  mèche  est  à  découvert  et  la  flamme  est  au 
maximum.  Lorsque  la  température  s'élève  trop, 
le  courant  passe  dans  l'électro-aimant,  qui 
attire  son  armature;  le  tube  s'élève,  recouvre  la 
flamme  en  partie  et  diminue  la  combustion. 

Nous  avons  décrit,  à  l'article  Couveuse,  «n 
régulateur  qui  s'applique  au  cas  où  la  chaleur 
est  fournie  par  un  courant  électrique. 

Les  dispositions  qui  précèdent  conviennent 
surtout  à  des  appareils  de  laboratoire;  dans 
l'industrie,  elles  seraient  généralement  insuffi- 
santes pour  maintenir  la  température  constante 
dans  une  grande  pièce  ou  dans  un  atelier.  Dans 
ce  cas,  on  fait  agir  le  courant  plutôt  sur  les 
orifices  d'admission  de  l'air  chaud  venant  du 
calorifère  que  sur  la  source  de  chaleur  elle- 
même.  Du  Moncel  a  employé  la  disposition  sui- 
vante. Le  fil  positif  d'une  pile  plonge  dans  le 
réser^•oi^  d'un  thermomètre  à  mercure;  le  pôle 
négatif  communique  avec  deux  circuits  lermi- 
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nés  par  des  flls  qui  plongent  dans  la  lige  à  des 
hauteurs  un  peu  différentes.  Quand  la  tempéra- 
ture dépasse  la  limite  ûxée^  le  mercure  vient 
toucher  le  premier  fil  négatif,  et  le  courant 
produit  ferme  la  bouche  de  chaleur.  Si  cela  ne 
suffît  pas  et  que  la  température  continue  à 
monter,  le  mercure  s'élève  encore  un  peu  et 
ferme  le  second  circuit,  contenant  un  appareil 
(lui  ouvre  une  bouche  d'air  froid. 

Régalateors  de  Titesse.  —  Appareils  servant 
à  régulariser  la  marche  d'un  moteur  quelcon- 
que. 11  en  existe  un  grand  nombre.  Nous  avons 
décrit  plus  haut  le  régulateur  très  simple  adapté 
par  M.  Marcel  Deprez  à  son  moteur  électrique. 

Le  régulateur  de  M.  Napoli  est  destiné  aux 
machines  à  vapeur.  La  valve  d'admission  de  la 
vapeur  est  commandée  par  une  vis  sans  fin,  qui 
reste  immobile  tant  que  la  vitesse  conserve 
une  valeur  normale,  «t  tourne  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  quand  elle  vient  à  augmenter  ou 
à  diminuer;  suivant  le  sens  de  son  mouvement, 
la  vis  sans  fin  ouvre  à  la  vapeur  un  passage  plus 
ou  moins  grand.  Pour  cela,  deux  électro-aimants 
tabulaires  sont  fixés  aux  deux  extrémités  de 
l'arbre  de  la  vis,  devant  deux 
poulies,  folles  sur  cet  axe,  et 
tournant  en  sens  contraire.  Le 
régulateur  à  force  centrifuge 
agit  sur  un  ressort  placé  entre 
deux  boutons,  qu'il  vient  tou- 
cher lorsque  la  vitesse  tend  à 
sortir  des  limites  fixées.  Le 
contact    avec    chacun   de    ces  ,_v 

boutons  lance  un  courant  dans  ^^=^^^ 

Tun  des   électro-aimants   :  la 
poulie  correspondante  y  adhère 
et  entraîne  la  vis  sans  fin  dans      ^ 
sa  rotation.  I 

Le  régulateur  de  M.  Brown      »'  ^ 
est  destiné  aux  navires  à   va-  ^s^^^^^-— 

peur;  il  remédie  aux  accrois-  7^;;;^"- 

seraents  de  vitesse  qui  se  pro- 
duisent lorsque  l'hélice  vient  à 
sortir  de  l'eau  par  suite  du  tangage.  Un  contact 
situé  au  bas  de  la  coque  est  toujours  immergé, 
tandis  qu'un  autre,  placé  près  de  l'axe  de  l'hé- 
lice, sort  de  Teau  en  même  temps  que  cet  axe. 
Lorsque  les  deux  contacts  sont  plongés,  l'eau 
ferme  un  circuit  contenant  une  petite  dynamo 
et  un  électro-aimant,  dont  l'armature  est  attirée. 
Lorsque  le  second  contact  sort  de  l'eau,  le  cou- 
rant est  interrompu  ;  l'armature,  entraînée  par 
un  ressort  antagoniste,  agit  sur  des  organes  qui 
mettent  en  marche  une  petite  machine  à  vapeur 
destinée  à  fermer  la  soupape  de  la  machine 


principale.  On  peut  même  placer  plusieurs 
contacts  à  des  hauteurs  différentes,  pour  régler 
le  jeu  de  la  soupape  suivant  que  l'hélice  est 
plongée  plus  ou  moins  complètement. 

Le  nom  de  régulateur  de  vitesse  est  appliqué 
aussi  à  l'un  des  organes  du  télégraphe  Baudot 
(Voy.  ce  mot). 

RELAIS.  —  Appareil  employé  en  télégraphie 
pour  envoyer  dans  le  récepteur  le  courant 
d'une  pile  locale,  lorsque  le  courant  de  ligne 
qui  parvient  à  la  station  est  trop  faible  pour 
actionner  directement  ce  récepteur.  Ainsi,  lors- 
qu'une station  A  est  en  communication  directe 
avec  une  autre  station  B,  située  à  une  grande 
distance,  on  serait  obligé  d'employer  en  A  une 
pile  d'un  grand  nombre  d'éléments  ;  sinon  les 
courants  envoyés  par  le  transmetteur  do  cette 
station  ne  seraient  plus  assez  forts  pour  faire 
mouvoir  le  récepteur  de  B.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  plaçant  en  B  un  relais,  qui 
fonctionne  sous  l'infiuence  de  ces  courants  très 
faibles,  pour  envoyer  dans  le  récepteur  le  cou- 
rant d'une  pile  locale,  d'intensité  suffisante  pour 
actionner  cet  organe.  Les  passages  et  les  inter- 


Fig.  SiO.  —  Relais  Morse. 

ruptions  du  courant  local  doivent  être  absolu- 
ment synchrones  de  ceux  du  courant  de  ligne. 

Le  relais  peut  aussi  être  placé,  non  en  B, 
mais  dans  une  station  intermédiaire  C;  il  reçoit 
alors  le  courant  de  la  ligne  AC  et  envoie  dans 
le  récepteur  de  B  celui  de  la  ligne  CB.  On  lui 
donne  souvent,  dans  ce  cas,  le  nom  de  transla- 
teur (Voy.  ce  mot). 

On  se  sert  fréquemment  d'une  sorte  de  ré- 
cepteur Morse  simplifié  (fig.  820).  Un  électro- 
aimant  E  communique  d'une  part  avec  la  ligne, 
de  l'autre  avec  la  terre.  Le  levier  IV,  mobile  au- 
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tour  d'un  axe  horizontal,  porte  Tarmature  A  et 
|)eut  osciller  entre  deux  battoirs  isolés  pp': 
"Cjuand  le  courant  ne  passe  pas,  il  est  maintenu 
en  contact  avec  le  butloir  p  par  la  tension  du 
ressort  r,  que  règle  la  vis  B.  Le  buttoir  p'  est  re- 
lié au  pôle  positif  de  la  pile  locale,  dont  l'autre 
pôle  est  à  la  terre;  le  levier  //'  commnnique  par 
la  colonne  S  avec  le  récepteur,  dont  l'autre  extré- 
mité est  aussi  à  la  terre.  Quand  le  courant  de 
la  ligne  traverse  l'électro-aimant  E,  l'armature 
A  est  attirée,  le  levier  //'  vient  toucher  la  vis  p' 
et  le  courant  local  traverse  le  récepteur;  lors- 
que le  courant  de  ligne  est  interrompu,  le  le- 
vier ll\  ramené  par  le  ressort  r,  vient  toucher 
la  vis  p  et  interrompt  le  courant  local. 

Ce  relais  peut  Aire  employé  comme  transla- 
teur (Voy.  ce  mot). 

On  se  sert  aussi  de  relais  polarisés,  dans  les- 
quels l'armature  reçoit  une  aimantation  per- 
manente. Tel  est  le  relais  Siemens,  composé 
d'un  électro-aimant  à  deux  bobines  verticales, 
dont  les  pôles  font  saillie  et  sont  assez  rappro- 
chés. Entre  ces  pôles  oscille  une  tige  de  fer 
doux  horizontale,  dont  l'autre  extrémité  s'ap- 
puie sur  un  aimant  fixe  et  peut  tourner  autour 
du  point  d'attache.  La  lige  ainsi  polarisée  est 
attirée  par  l'un  ou  l'autre  des  pôles  de  l'électro, 
suivant  le  sens  du  courant  qui  traverse  celui- 
ci.  Dans  ce  mouvement,  elle  vient  toucher  l'un 
ou  l'autre  de  deux  bultoirs  placés  de  part  et 
d'autre  et  ferme  le  circuit  positif  ou  négatif 
d'une  pile  locale.  Dans  cet  appareil,  l'armature 
n'est  pas  ramenée  à  la  position  médiane. 

Dans  le  relais  de  M.  Ducousso,  l'armature 
est  ramenée  à  la  position  centrale  par  l'attrac- 
tion de  l'autre  pôle  de  l'aimant,  qui  est  taillé 
en  biseau  et  se  trouve  placé  en  face  de  son 
extrémité  libre. 

Les  rappels  par  inversion  de  courant  décrits 
plus  haut  peuvent  aussi  être  considérés  comme 
des  relais  polarisés  ;  il  en  est  de  même  des  i^elais 
de  M.  Tommasi,  de  M.  Ebel  et  de  M.  Marcillac 
pour  les  lignes  sous-marines.  Ce  dernier  est 
formé  d'une  bobine  très  légère,  placée  dans  un 
champ  magnétique  très  intense,  et  qui  se  déplace 
vers  la  gauche  ou  vers  la  droite,  suivant  le  sens 
du  courant  qui  la  traverse.  Elle  entraîne  dans 
ce  mouvement  une  lame  métallique,  qui  ferme 
le  circuit  local  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Les  rappels  galvanométriques  utilisent  la  dé- 
viation d'une  aiguille  ou  d'un  cadre  mobile  qui 
tournent  comme  ceux  des  galvanomètres.  Le 
plus  sensible  est  celui  de  M.  Claude,  qui  se 
compose  d'un  cadre  mobile  autour  d'un  axe  ver- 
tical entre  les  deux  branches  d'un  aimant  en  U: 


un  cylindre  fixe  de  fer  doux,  phc- 
rieur  du  cadre,  renforce  le  champ  "  . 
L'appareil  présente  donc  à  peu  f-r- 
tion   du  galvanomètre    Deprez  -i 
L'axe  vertical  d'acier  qui  support* ." 
muni  à  sa  partie  inférieure  d'une  t. 
taie,  qui  vient  rencontrer  un  c-c  j 
fermer  le  circuit  local,  lorsque  k  : 
traversée  par  un  courant  d'un  cfz'4. 
relais  de  M.  Claude  comprend  drs^ 
semblables  qui  servent  Fun  pour  1- 
positifs,  l'autre  pour  les  courants  :-. 

RELEVER  (CN  dérangemetit.  —  F^ 
raltre  la  cause  qui  produit  on  li-î. 
(terme  employé  en  télégraphie;. 

RÉMANENT  (Magnétisme).  —Vor.  M 

REMISE  A  L'HEURE  PAR  LtUCT 
—  Voy.  Horloge  élkctriqce- 

RENDEMENT.    —    D'une  manièrT  . 
on  appelle  rendement  d'un  apparr-iî 
de  la  quantité  d'énergie  qu'il  four: 
qu'il  absorbe. 

Rendement  d'une   maclûiie  dinds^ 
C'est   le  rapport   entre    le    travail  t 
absorbé  par  cette  machine  et  réner^i- 
qu'elle  produit.    Outre    cette   quin 
appelle  d'ordinaire  le  rendement  îd'I.- 
considère  encore  le  rendement  éle«.t: 

Rendement  industriel.  On  donne  - 
rapport  du  travail  électrique  dU^" 
bornes  de  la  machine  au  travail  c 
total  dépensé  sur  l'arbre. 

Pour  connaître  le  rendement  ini  ■ 

peut  mesurer  le  travail  dépensé  en  j 

dynamomètre  de  transmission  enin 

et  la  dynamo.  On  a  le  travail  utile  en  c 

l'intensité  I  du  courant  et  la  diffère: 

El 
tentiel  E  aux  bornes.  Le  produit  — 

travail  en  kilogram mètres  (Voy.  {\m^ 
Bendement  élech^que.  —  On  nonuB- 
rapport  du  travail  utile  disponible  âv 
au  travail  électrique  total  dévelop] 
machine.  Le  premier  se   mesure  com 

venons  de  l'indiquer;  le  second  est  < 

E'  étant  la  force  électro motrice  de  h' 
Mais  cette  force  électromotrice  ne  p 
se  mesurer  directement  :  elle  e>tr;:i! 

E'=E-MR, 

R  étant  la  résistance  intérieure  de  \kt 
le  rendement  électrique  est  donc 
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D'ailleurs  la  résistance  R  prend  différentes 
valeurs  suivant  le  mode  d'excitation  de  la  ma- 
chine. Dans  une  magnéto  ou  une  dynamo  à 
excitation  indépendante,  R  est  égale  à  la  résis- 
tance Ri  de  Tarmature.  Dans  une  dynamo  en 
série,  R  est  la  somme  des  résistances  de  Tinduit 
et  de  l'inducteur. 

R  =  R,  +  R,. 

Dans  une  dynamo  en  dérivation,  I,  et  I,  étant 
les  intensités  dans  ces  deux  parlies  de  la  ma- 
chine, 

IR  =  IjR,  +  I,Rs. 

Enfîn,  dans  une  machine  compound, 

1R  =  Ii(Ri  +  r;)H-I,r;. 

Rj  et  RÏ  étant  les  résistances  respectives  des 
bobines  de  Télectro  montées  en  série  et  en  dé- 
rivation. 

Ces  définitions  s'appliquent  seulement  aux 
machines  employées  comme  génératrices  ;  nous 
donnerons  plus  loin  celles  qui  sont  relatives 
aux  réceptrices. 

Le  rendement  industriel  est  le  seul  qui  soit 
rraiment  impartant  &  considérer,  puisqu'il  tient 
compte  de  tou  les  les  pertes  survenues  dans  la 
transformation  de  Ténergie  mécanique  en 
énergie  électrique,  tandis  que  le  rendement 
électrique  ne  dépend  que  de  la  résistance  des 
électro-aimants  et  de  Tarmature.  D'ailleurs,  ces 
deux  rendements  sont  en  général  proportion- 
nels dans  les  bonnes  machines  ;  cette  condition 
nVst  cependant  pas  indispensable,  car  on  peut 
élre  conduit  à  augmenter  la  résistance  inté- 
rieure, sans  pour  cela  diminuer  le  rendement 
industriel. 

Des  mesures  sérieuses  ont  été  faites  aux  Ex- 
positions d'électricité  de  Paris  (1881),  de  Munich 
et  d'Anvers  sur  le  rendement  industriel  des 
principales  machines  à  courant  continu. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

Gramme,  n"  I . . . .  0,58 

—  n<>2 0,58 

—  no  3 0,^7 

Siemens ,  n»  1 0,62 

—  no  2 0,62 

—  no  3 0,75 

Maxim 0,66 

WestoQ 0,84 

Brush,  no  1 0,76 

—  no2 0,74 

—  nos 0,65 

Schuckert 0,70 

Edison,  Z 0,58 

—  E 0,52 

Crompton 0,81 

Gûlcher 0,70 


On  a  remarqué  à  l'Exposition  de  1881  que  les 
machines  qui  avaient  le  plus  faible  rendement 
(Gramme  et  Siemens)  avaient  aussi  la  marche 
la  plus  régulière,  tandis  qu'une  dynamo  Weston 
n'a  pu  faire  qu'un  service  très  défectueux  et 
pendant  peu  de  temps.  D'ailleurs  la  construc- 
tion des  dynamos  a  été  beaucoup  perfectionnée 
dans  les  dernières  années  :  les  machines  ordi- 
naires donnent  au  moins  0,65  et  0,70,  et  les 
machines  soignées  peuvent  atteindre  0,80  à  0,85 
quand  les  inducteurs  sont  en  fonte,  0,90  quand 
ils  sont  en  fer,  parfois  même  0,95. 

Rendement  des  lignes.  —  Le  rendement  de 
la  ligne  qui  relie  les  dynamos  aux  appareils 
d'éclairage  ou  autres  varie  avec  la  nature  et  la 
section  des  conducteurs  employés.  On  emploie 
généralement  du  cuivre  de  haute  conductibilité 
ou  bien  du  bronze  phosphoreux  ou  silicieux 
(Voy.  Conducteur),  et  l'on  choisit  la  section 
suivant  l'intensité  des  courants  à  trans- 
mettre. 

Dans  les  grandes  installations  industrielles, 
les  lignes  sont  généralement  établies  de  ma- 
nière à  n'absorber  que  8  à  10  p.  100  de  l'énergie 
électrique.  Dans  les  stations  centrales,  afin  de 
diminuer  les  dépenses  de  première  installation, 
on  augmente  souvent  la  perte  par  la  canalisa- 
tion, de  sorte  qu'elle  peut  atteindre  jusqu'à 
20  p.  100. 

Les  transformateurs  offrent  un  moyen  de 
diminuer  cette  perte.  On  doit  chercher  la  solu- 
tion qui  est  la  plus  avantageuse  dans  chaque 
cas,  en  tenant  compte  de  ces  trois  facteurs. 

Rendement  des  moteurs.  —  Rendement  indus- 
triel, —  C'est  le  rapport  du  travail  mécanique 
recueilli  sur  l'arbre  à.  l'énergie  électrique  ab- 
sorbée par  le  moteur.  On  obtient  sa  valeur  en 
mesurant  le  travail  mécanique  avec  le  frein  de 
Prony  et  calculant  l'énergie  absorbée  à  l'aide 
du  produit  de  l'intensité  par  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes;  on  divise  ce  produit  par 
l'intensité  de  la  pesanteur,  comme  nous  l'avons 
vu  pour  les  machines  génératrices. 

Rendement  électrviue.  —  C'est  le  quotient  ob- 
tenu en  divisant  la  différence  entre  l'énergie 
électrique  fournie  aux  bornes  et  celle  absorbée 
par  la  résistance  intérieure  de  la  machine  par 
l'énergie  électrique  fournie  aux  bornes. 

Soit  E  la  différence  de  potentiel  aux  bornes, 
I  l'intensité,  R|  la  résistance  de  l'armature  et 
R,  celle  des  électros,  le  rendement  est,  pour 
une  machine  excitée  en  série, 

El  -  (R,  -f  R^)  1      E  -  (R,  -f-  Rj) 
El  E 
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Pour  une  machine  excitée  en  dérivation,  on  a 

EI-^(ItRt+IiR2) 

Ëï  ' 

T,  et  I,  étant  les  intensités  dans  Farmature  et 
dans  rinducteur.  Enfin,  dans  une  machine 
conipound,  le  rendement  électrique  est 

EI-It(R,  +  R;)-l2R;' 
El 

R'2  étant  la  résistance  du  fil  inducteur  placé  en 
série,  R"2  celle  du  fil  qui  est  monté  en  déri- 
vation. 

Rendementdes  transformateurs. — On  nomme 
rendement  d'nn  transformateur  le  rapport  de 
Ténergie  électrique  qu'il  produit  à  celle  que  lui 
fournit  le  courant  inducteur.  Soient  E  et  I  les 
nombres  de  volts  et  d'ampères  correspondant 
a\i  courant  primaire,  E'  et  F  ceux  qui  corres- 
pondent au  courant  secondaire;  le  rendement 

ET 
est  -rrr  (Voy.  Transformateur^ 
El    ^  .     ' 

Rendement  d'une  transmission  d'énergie.  — 

On  appelle  rendement  électrique  d'une  trans- 
mission le  rapport  de  l'énergie  électrique  four- 
nie par  la  génératrice  à  celle  qu'elle  absorbe. 

On  nomme  rendement  mécanique  le  rapport 
du  travail  mécanique  fourni  par  la  réceptrice 
à  celui  qu'absorbe  la  génératrice  (Voy.  Trans- 
mission  ÉLECTRIQUE  DE  l'ÉNERGIE). 

Rendement  des  foyers  lumineux.  —  D'après 
M.  H.  Fontaine,  à  qui  nous  empruntons  ces 
renseignements,  il  y  a  lieu  de  chercher  la  quan- 
tité de  lumière  produite  pour  une  dépense  don- 
née de  travail  électrique,  et  le  rapport  existant 
entre  la  puissance  utilisée  en  radiations  lumi- 
neuses et  la  puissance  totale  consommée. 
M.  Fontaine  donne  à  ce  dernier  rapport  le  nom 
de  rendement  optique  :  il  est  d'environ  5  p.  100 
]>our  les  lampes  à  incandescence  et  10  p.  100 
pour  Tare  voltaïque.  D'ailleurs,  les  expériences 
qui  ont  donné  ces  nombres  ne  sont  ni  assez 
nombreuses,  ni  assez  concluantes  pour  mériter 
une  confiance  absolue. 

Ce  qu'on  peut  déterminer  avec  précision, 
c'est  le  rendement  lumineux  d'un  brûleur,  ra- 
mené à  la  consommation  d'un  watt. 

Rendemeiit  lumineux  de  rare  voltaïque.  —  De 
nombreuses  expériences  ont  été  faites  par 
M.  Fontaine,  MM.  Sautter  et  Lemonnier, 
MM.  Siemens  et  Halske,  par  les  Commissions 
des  Expositions  de  Paris,  Munich.  Vienne,  Phi- 
ladelphie et  Anvers.  On  mesure  l'intensité  du 
courant  et  la  différence  de  potentiel  aux  bornes 
de  la  lampe,  ce  qui  donne  l'énergie  absorbée, 


puis  on  mesure  l'intensité  lumineuse  par  les 
méthodes  photométriques  ordinaires. 

Le  rendement  dépend  de  la  qualité  et  du  dia- 
mètre des  crayons,  de  l'intensité  et  de  la  na- 
ture des  courants  employés,  etc.  Les  counmb 
continus  sont  beaucoup  plus  avantageux  qu»» 
les  courants  alternatifs  ;  les  premiers  donnent 
environ  100  carcels  par  cheval  électrique,  1^ 
autres  50  seulement. 

Rendement  lumineux  des  lampes  à  incandti- 
cence.  —  Ces  lampes  ont  été  expérimentées  égak- 
ment  dans  plusieurs  Expositions,  notamment  à 
Paris  et  à  Munich.  Depuis  cette  époque,  on  a 
perfectionné  leur  fabrication,  de  façon  à  aug- 
menter la  durée  et  le  rendement.  On  fait  au- 
jourd'hui des  lampes  qui  ne  dépensent  qu»? 
2  watts  par  bougie,  mais  ce  rendement  avanta- 
geux n'est  atteint  qu'aux  dépens  de  la  duré^^. 
Pour  les  lampes  capables  de  durer  1000  heures, 
il  faut  compter  4  à  4,8  watts  par  bougie,  ce  qui 
fait  20  carcels  par  cheval. 

Rendement  de  la  houille  en  lumière  élec- 
trique. —  L'effet  utile  de  la  houille  Iransforméf 
en  lumière  électrique  s'obtiendra  en  faisant 
le  produit  des  rendements  de  tous  les  organf's 
intermédiaires  :  machine  à  vapeur,  dynamo, 
ligne,  brûleur  (rendement  optique).  On  trouTe 
ainsi  un  rendement  compris  entre  0,0034  et 
0,0080  pour  les  lampes  à  incandescence  et  entr»» 
0,0068  et  0,0160  pour  l'arc  voltaïque. 

L'emploi  d'accumulateurs  diminuerait  encore 
ce  rendement  dans  la  proportion  de  20,  30  pl 
même  50  p.  1 00.  L'électricité  transforme  don-' 
en  lumière  0,010  au  plus  de  l'énergie  fourni»^ 
par  la  houille  ;  malgré  ce  faible  rendement, 
c'est  encore  l'éclairage  électrique  qui  possèd»' 
le  plus  grand  rendement  optique. 

Rendement  des  appareils  télégraphique!.  - 
On  appelle  ainsi  le  nombre  des  mots,  supposas 
formés  de  cinq  lettres,  qu'un  appareil  peut 
transmettre  en  une  minute,  ou  le  nombre  df 
dépêches,  supposées  formées  de  20  mots  plu^ 
le  préambule,  qu'il  peut  transmettre  en  une 
heure.  ^ 

Voici  le  rendement  des  principaux  appareils 
télégraphiques. 

Appareil  à  cadran  :  10  mots  par  minute,  15  à 
20  dépêches  à  l'heure. 

Morse  :  15  mots  ou  23  dépèches. 

Hughes  :  45  à  50  dépêches. 

Baudot  (simple)  :  50  dépêches. 

Baudot  (multiple)  :  40  à  50  dépèches. 

Caselli  :  33  dépèches  de  30  centimètres  carrée 

Meyer  (autographique)  :  23  à  30  dépêches  de 
24  centimètres  carrés. 
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Wheatstone  (automatique)  ;  25  dépèches  par 
employé. 

Le  système  duplex  diminue  un  peu  le  rende- 
ment de  Tappareil  auquel  on  Fapplique. 

RENVERSEUR  DE  GOURANT.  —  Appareil  ser- 
vant à  changer  le  sens  d'un  courant  (Voy.  Com- 

ML'TATECR). 

Le  renverseur  joint  aux  piles  médicales  de 
M.  Chardin  se  prête  à  toutes  les  combinaisons. 
Il  se  compose  d'une  pièce  métallique  A  {fig.  821), 


MlWb^^ 


Vig.  8i1.  —  Renvci'Heur  de  courant. 

mobile  autour  de  son  milieu,  et  maintenue  en 
contact  avec  la  borne  D  par  un  ressort  énergi- 
que. Si  Ton  veut  renverser  le  courant  seulement 
pour  un  instant,  il  suffit  d'appuyer  sur  l'extré- 
mité A,  pour  l'amener  au  contact  des  bornes  C. 
Si  l'on  veut  maintenir  l'inversion  pendant  un 
certain  temps,  on  pousse  en  outre  le  verrou  B, 
•lont  Textrémité  pénètre  dans  la  pièce  A,  et  la 
maintient  en  contact  avec  G.  Enfin,  si  Ton  veut 
produire  seulement  des  interruptions,  on  pousse 
d'abord  le  verrou  B  au-dessous  de  A,  de  sorte 
qu'en  appuyant  sur  cette  extrémité,  on  lui  fait 
quitter  D  sans  qu'elle  vienne  toucher  C  :  le  cou- 
rant est  donc  interrompu,  mais  non  renversé. 

RÉPARTITEUR.  —  Disposition  mécanique 
^ervant  à  rendre  uniforme  la  force  attractive 
des  électro-aimants,  qui  varie  avec  la  distance, 
ou  à  augmenter  dans  une  certaine  mesure  la 
force  (le  l'arnciature.  Cet  organe,  imaginé  par 
Hobert-Houdin,  a  été  appliqué  par  Foucault  à 
5on  régulateur;  voici  en  quels  termes  il  indique 
l'importance  de  cette  modification. 

«  Le  défaut  commun  aux  divers  modèles  de 
régulateurs  usités  jusqu'ici  est  que  l'armature 
'iisposée  en  regard  de  l'électro-aimant  se  trouve, 
à  l'égard  des  forces  qui  la  sollicitent  (magné- 
tisme de  l'électro-aimant  et  action  du  ressort 
antagoniste),  dans  un  état  d'équilibre  instable, 
•^tpar  suite  obligée  de  se  précipiter  sur  l'un  ou 
sur  Tautre  des  arrêts  qui  limitent  sa  course. 
Cet  inconvénient,  déjà  très  grave  dans  les 
autres  appareils,  aurait  encore  davantage  com- 
promis la  fonction  de  celui-ci,  car  il  eût  été 
î'oumis  à  une  oscillation  perpétuelle. 

«<  Le  ressort  antagoniste  n'agit  plus  sur  l'ar- 
mature, mais  il  est  appliqué  à  l'extrémité  d'une 
pièce  articulée  en  un  point  fixe,  dont  le  bord, 


façonné  suivant  une  ligne  courbe  particulière, 
presse  en  roulant  sur  le  prolongement  du  levier, 
qui  forme  ainsi  un  levier  de  longueur  variable. 
L'armature  doit  donc  toujours  rester  ftoitante 
entre  les  deux  positions  limites,  car,  à  chaque 
instant,  la  force  antagoniste  du  ressort  est 
compensée'  par  V effet  de  levier  ainsi  produit. 
La  position  de  l'armature  est,  autrement  dit,  à 
chaque  instant  l'expression  de  Tintensité  du 
courant  de  la  source  électrique.  » 

RÉPÉTITEUR.  —  M.  Preece  a  donné  ce  nom 
à  un  appareil  télégraphique  qui  remplace  deux 
transmetteurs  et  deux  récepteurs,  ce  qui  aug- 
mente beaucoup  le  rendement  des  appareils 
Wheatstone. 

Répétiteur  de  clo<ihe8.  —  Yoy.  Cloche  élec- 

TRIQUK. 

Répétiteur  d'électro-sémaphores.  —  Voy. 
Block-system. 

Répétiteur  optique.  —  Appareil  employé 
dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer  pour 
contrôler  la  manœuvre  des  disques  à  distance. 
Kn  fermant  le  disque,  on  lance  un  courant  dans 
un  électro-aimant  dont  l'armature  oscille  et 
fait  apparaître  devant  un  guichet  la  partie  d'un 
voyant  qui  est  peinte  en  rouge.  Quand  le  cou- 
rant ne  passe  pas,  on  voit  l'autre  moitié  du 
voyant,  qui  est  peinte  en  blanc.  Le  même  con- 
trôle se  fait  aussi  à  l'aide  d'une  sonnerie  (Voy. 
Contrôleur  des  dcsques). 

Répétiteur  phonique.  —  Système  de  bobines 
d'induction  employé  par  M.  Van  Rysselberghe 
pour  la  télégraphie  et  la  téléphonie  simultanées 
(Voy.  Téléphonie). 

RÉPÉTITION  DES  HEURES  PAR  L'ÉLECTRI- 
CITÉ. —  On  peut  facilement,  avec  une  seule 
pendule  ordinaire  à  sonnerie,  placée  dans  une 
chambre,  faire  sonner  les  heures  dans  toutes  les 
pièces  d'un  appartement.  Il  suffit  de  disposer 
dans  toutes  ces  pièces  des  sonneries  électriques 
ou  des  timbres  quelconques  munis  d'un  élec- 
tro-aimant et  placés  tous  dans  un  même  cir- 
cuit comprenant  une  pile.  L'une  des  extrémités 
du  fil  est  attachée  à  Tune  quelconque  des  par- 
ties du  mécanisme  d'horlogerie  de  la  pendule, 
et  l'autre  bout  est  Vixé  au-dessus  du  marteau, 
qui  vient  le  toucher  et  fermer  le  circuit  chaque 
fois  qu'il  se  soulève  pour  frapper  le  timbre.  A 
chacun  de  ces  contacts,  toutes  les  sonneries  ré- 
pètent le  coup.  Un  petit  nombre  d'éléments  Le- 
clanché  suffisent  parfaitement  pour  cette  appli- 
cation. 

REPLENISHER.  —  Voy.  Électromètrk. 

REPRODUCTEUR  DE  CHARGE.  —  Voy.  Dupli- 
cateur et  Replbnisher. 
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RÉPULSION  ÉLECTRIQUE.  —  Propriété  que 
possède  un  corps  électrisé  de  repousser  les 
corps  légers  qu'il  a  d'abord  attirés,  parce  que 
ces  r-orps  se  chargent  à  son  contact  de  la 
mt^me  électricité  (Voy.  Actions  électriques). 

Répulsion  des  conrants.  —  Voy.  Électro-dy- 
namique. 

RÉPULSION  MAGNÉTIQUE.  —  Propriété  que 
possède  un  pôle  magnétique  de  repousser  un 
pôle  de  même  nom  (Voy.  Actions  magnétiques 
et  Aimant). 

RÉSEAU  TÉLÉGRAPHIQUE.  —  Ensemble  d  un 
certain  nombre  de  lignes  aériennes,  souter- 
raines ou  sous-marines,  qui  sont  reliées  les 
unes  aux  autres. 

Le  réseau  intérieur  d'un  pays  est  Tensemble 
des  communications  de  ce  pays,  un  réseau  in- 
ternational Tensemble  des  communications  qui 
relient  plusieurs  pays  entre  eux. 

En  Europe,  les  réseaux  télégraphiques  sont, 
à  part  quelques  exceptions,  exploités  directe- 
ment par  les  États  auxquels  ils  appartiennent; 
ceux  des  États-Unis  sont  exploités  par  des 
Compagnies  particulières.  Il  en  est  de  même 
des  lignes  sous-marines. 

Dans  le  réseau  français,  tous  les  bureaux 
d'un  arrondissement  sont  reliés  au  bureau  prin- 
cipal du  chef-lieu,  tous  les  bureaux  des  chefs- 
lieux  d'arrondissement  au  bureau  du  chef-lieu 
de  département.  Parmi  ces  derniers,  ceux  d'une 
même  région  communiquent  avec  le  centre  ré- 
gional, tous  les  centres  régionaux  avec  Paris  et 
avec  les  centres  les  plus  voisins.  Les  fils  qui 
établissent  cette  communication  sont  appelés 
fils  principaux  de  grande  communication;  ceux 
qui  relient  les  chefs-lieux  aux  centres  régio- 
naux sont  \es  fils  principaux  de  moyenne  coinmu- 
nicalion.  Les  fils  auxiliaires  de  grande  communi- 
cation servent  à  réunir  un  centre  régional  avec 
un  bureau  qui  n'est  pas  au  chef-lieu  de  dépar- 
meiit,  ceux  de  moyenne  communication  à  relier 
un  bureau  de  chef-lieu  avec  un  bureau  princi- 
pal d'un  autre  département,  ou  deux  bureaux 
principaux  de  départements  différents,  les  fils 
auxiliaires  secondaires  à  joindre  deux  bureaux 
municipaux  de  départements  différents  ou  bieu 
un  bureau  municipal  avec  un  poste  de  dépôt. 

Les  /l/s  départementaux  unissent  deux  bureaux 
d'un  même  département;  ils  sont  dits  de 
grande  communication  s'il  s'agit  de  deux  bureaux 
principaux,  du  réseau  secondaire^  s'ils  réunissent 
un  bureau  municipal  avec  son  poste  de  dépôt. 

Les  fils  de  jonction  relient  un  bureau  de  gare 
avec  lo  bureau  de  l'État  situé  dans  la  même 
localité. 


RÉSEAU  TÉLÉM ÉTÉOROGRAPHIQUE.  -  Ré 

seau  spécial  destiné  à  l'échange  quotidien  des 
observations  faites  dans  les  divers  observatoires 
météorologiques.  Actuellement  ce  réseau  em- 
prunte encore  en  grande  partie  les  fils  du  ser- 
vice ordinaire. 

RÉSEAU  TÉLÉPHONIQUE.  —  Ensemble  d^ 
lignes  téléphoniques  reliées  entre  elles.  Ces  ré- 
seaux ne  comprennent  que  des  lignes  aérienne'» 
ou  souterraines,  les  communications  téléphoni- 
ques n'ayant  pas  pu  encore  être  établies  par  le? 
câbles  sous-marins,  à  cause  de  la  condensa- 
tion. Les  réseaux  urbains  comprennent  l'ensem- 
ble des  communications  d'une  même  localité, 
les  réseaux  interurbains  celles  des  localitt^s  dif- 
férentes; les  réseaux  internationaux  compren- 
nent des  bureaux  situés  dans  des  pays  diffé- 
rents. 

Le  réseau  de  Paris  est  divisé  en  quartiers  qui 
possèdent  chacun  un  bureau  central  auxiliaire. 
Ces  bureaux  sont  tous  reliés  à  un  bureau  cen- 
tral, ce  qui  permet  d'établir  les  liaisons  suivant 
la  fréquence  des  communications.  La  plupart 
des  lignes  sont  souterraines  et  placées  dans  les 
égouts. 

La  Société  générale  des  téléphones  avait  ob- 
tenu aux  conditions  suivantes  rautorisation 
d'organiser  des  réseaux  suburbains  autour  des 
réseaux  exploités  par  elle  et  de  relier  ces  ré- 
seaux entre  eux.  Pour  communiquer  avec  un 
réseau  urbain,  l'abonné  du  réseau  suburbain 
devait  payer  le  montant  de  l'abonnement  à  ce 
réseau  urbain,  plus  une  redevance  supplémen- 
taire de  600  francs;  quand  les  deux  réseaui 
étaient  distants  de  plus  de  quatre  kilomètres, il 
devait  payer  en  outre  une  taxe  de  100  francs 
par  kilomètre.  Si  la  ligne  qui  reliait  les  deux 
réseaux  était  construite  en  câbles  souterrains, 
cette  taxe  était  majorée  de  50  pour  100.  Les 
abonnements  ne  pouvaient  être  souscrits  pour 
une  période  inférieure  à  cinq  ans.  Un  tarif  aussi 
élevé  prit  un  caractère  prohibitif,  et  il  ne  se 
forma  aucun  réseau  suburbain  autour  des  ré- 
seaux urbains  exploités  par  la  Société. 

Sur  les  réseaux  créés  par  l'État  et  faisant  l'ob- 
jet d'une  exploitation  parallèle,  un  système  dif- 
férent a  été  appliqué.  Ce  système  consiste  a 
relier  à  un  réseau  urbain,  dit  principal,  toutes 
les  petites  localités  qui  les  entourent  et  en 
sont  comme  les  annexes,  puis  à  relier  ces  ré- 
seaux principaux  entre  eux,  de  façon  à  former 
un  groupe  téléphonique.  Chaque  habitant  de- 
mandant à  être  relié  à  un  centre  placé  en  de- 
hors de  l'agglomération  dont  il  fait  partie  doit 
payer,  en  sus  de  l'abonnement  urbain,  10  fr. 
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par  kilomètre  de  fil  simple  reliant  entre  eux  le 
bureau  du  réseau  annexe  à  celui  du  réseau 
principal.  De  plus,  tous  les  abonnés  des  ré- 
seaux annexes  ou  principaux  peuvent  commu- 
niquer entre  eux  dans  Fintérieur  du  f^roupe, 
moyennant  le  payement  d'une  surtaxe  en  dé- 
duction de  laquelle  figure  la  somme  déjà  payée 
pour  relier  le  bureau  annexe  au  bureau  prin- 
cipal. 

Depuis  la  reprise  par  l'État  de  l'exploitation 
des  réseaux  établis  par  la  Société  générale  des 
téléphones,  les  demandes  affluent  de  tous  les 
points  de  la  banlieue  de  beaucoup  de  villes,  et 
spécialement  de  la  ville  de  Paris,  en  vue  d'ob- 
tenir des  communications  téléphoniques  subur- 
baines, aux  conditions  jusqu'à  présent  admises 
sur  les  réseaux  de  l'État. 

C'est  en  vue  de  donner  satisfaction  à  ces  de- 
mandes que  le  ministre  du  commerce  a  fait 
signer  le  décret  suivant  : 

Art.  1".  En  vue  de  permettre  l'échange  des 
communications  téléphoniques  entre  les  abonués 
des  réseaux  urbains  appartenant  à  une  même  région, 
(les  réseaux  téléphoniques  urbains  peuvent  être 
constitués  eu  groupes  téléphoniques. 

Les  groupes  téléphoniques  sont  élémentaires  uu 
composés. 

Art.  3.  Le  groupe  téléphonique  élémentaire  est 
formé  par  la  réunion  d'un  réseau  principal  et  d'un 
ou  plusieurs  réseaux  annexes  reliés  au  réseau  prin- 
cipal par  une  ou  plusieurs  lignes  téléphoniques 
directes  établies  et  entretenues  aux  flrais  de  l'État. 

Art.  X.  Les  abonnés  des  réseaux  aunexes  faisant 
partie  d'un  même  groupe  téléphonique  élémentaire 
peuvent  obtenir  la  communication  avec  tous  les 
abonnés  du  groupe,  à  charge  par  eux  de  contracter 
uu  abonnement  supplémentaire. 

La  taxe  que  comporte  cet  abonnement  est  de  10  fr. 
par  kilomètre  ou  fraction  de  kilomètre  de  fil  simple 
reliant  le  bureau  du  réseau  annexe  par  lequel 
l'abonné  est  desservi  au  bureau  central  du  réseau 
principal. 

Art.  4.  Un  réseau  ne  peut  être  déclaré  réseau 
annexe  que  si  cinq  abonnés  de  ce  réseau  au  moins 
ont  pris  l'engagement  de  contracter  Tabonnement 
supplémentaire. 

Art.  s.  Les  abonnés  du  réseau  principal  peuvent 
obteuir  gratuitement  la  communication  avec  les 
abonnés  de  tous  les  réseaux  annexes  qui  ont  con- 
tracté l'abonnement  supplémentaire. 

Art.  6.  Le  groupe  téléphonique  composé  est  formé 
par  la  réunion  de  groupes  téléphoniques  élémentaires 
dout  les  réseaux  principaux  sont  reliés  entre  eux 
par  une  ou  plusieurs  lignes  téléphoniques  directes 
établies  et  entretenues  aux  frais  de  l'État. 

Art.  7.  Les  abonnés  des  différents  réseaux  faisant 
partie  d'un  même  groupe  téléphonique  composé 
peuvent  obtenir  la  communication  avec  tous  les 
abonnés  du  groupe,  à  charge  par  eux  de  contracter 
un  abonnement  supplémentaire  dont  la  taxe  minima 
est  de  150  francs  par  an. 

Si  le  taux  de  l'abonnement  à  l'un  des  réseaux  du 
groupe  est  plus  élevé  que  celui  des  autres  réseaux, 


la  taxe  comprend  en  outre  la  différence  entre  les 
taux  des  deux  abonnements. 

Art.  8.  Le  montant  de  l'abonnement  fixé  par  l'ar- 
ticle 3  vient  en  déduction  du  montant  de  l'abonne- 
ment fixé  par  l'article  précédent. 

Art.  9.  Les  abonnements  supplémentaires  aux 
groupes  téléphoniques  élémentaires  ou  composés 
sont  soumis  aux  règles  établies  pour  les  abonne- 
ments aux  réseaux  urbains  par  le  décret  du  21  sep- 
tembre dernier,  en  tant  qu'elles  ne  sont  pas  con- 
traires aux  dispositions  du  présent  décret,à  l'exception 
toutefois  des  dispositions  relatives  aux  cercles  et 
établissements  ouverts  au  public,  contenues  dons 
les  artilces  2  et  9  dudit  décret. 

Art.  10.  Le  caractère  légal  du  réseau  annexe  ou 
principal  et  du  groupe  téléphonique  élémentaire  ou 
composé  est  déclaré  par  décret  rendu  en  conseil 
d'État. 

Ce  décret  détermine  la  taxe  à  percevoir  par  appli- 
cation de  l'article  7. 

Art.  11.  Jusqu'au  jour  où  le  réseau  de  la  ville  de 
Paris  sera  entièrement  reconstitué,  les  abonnés  des 
réseaux  qui  seront  déclarés  annexes  à  celui  de  Paris 
ne  pourront  pas  exiger  la  mise  eu  communication 
de  ces  réseaux  annexes  entre  eux. 

RÉSISTANCE  ÉLECTRIQUE.  —  Tous  les  con- 
ducteurs offrent  au  passage  du  courant  une 
certaine  résistance,  qui  est  d'autant  plus  grande 
qu'ils  sont  moins  conducteurs.  La  résistance 
est  l'inverse  de  la  conductibilité;  son  emploi  est 
beaucoup  plus  commode  dans  les  calculs. 

On  nomme  résistance  spécifique  d'un  corps  la 
résistance  d'un  fil  dont  la  longueur  et  la  sec- 
tion sont  égales  à  l'unité.  Soit  p  cette  quantité. 
La  résistance  d'un  fil  de  longueur  /  et  de  sec- 
tion s  est 

l 

Elle  est  donc  proportionnelle  à  la  longueur  et 
en  raison  inverse  de  la  section,  et  de  plus  elle 
varie  avec  la  nature  de  la  substance. 

Si  l'on  place  plusieurs  conducteurs  bout  à 
bout,  la  résistance  totale  est  la  somme  des  ré- 
sistances 


R  =  »'4-»-,  +  rj-f-r3-h 


Si  ces  conducteurs  sont  au  contraire  placés 
en  dérivation  entre  deux  points  d'un  circuit, 
l'intensité  est  la  même  que  si  on  les  rempla- 
çait par  un  conducteur  unique,  dont  la  conduc- 
tibilité serait  égale  à  la  somme  des  conductibi- 
lités. La  résistance  R  est  donc  donnée  par  la 
formule 

1 

r' 

D'où 

1 


r      rj       ri 


R  = 


-^^-4- 


z' 
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S'il  n'y  a  que  deux  dérivations,  on  a 


U  =  - 


r  +  r, 


Unité  de  résistance.  —  On  se  sert  le  plus  sou- 
vent de  l'unité  pratique  du  système  électroma- 
gnétique C.G.S.,  qui  est  Vohm  (Voy.  ce  mot) 
et  qui  vaut  10*  unités  absolues  :  c'est  la  résis- 
tance d'une  colonne  de  mercure  à  0**  de  i  mm. 
carré  de  section  et  d'environ  106  cm.  de  lon- 
gueur. 

Mesure  des  résistances.  —  La  méthode  la  plus 
simple,  mais  non  la  plus  précise,  consiste  à  in- 
tercaler la  résistance  inconnue  avec  un  galva- 
nomètre dans  le  circuit  d'une  pile.  On  note  la 
déviation  de  l'aiguille,  puis  on  remplace  la  ré- 
sistance par  une  autre,  dont  on  puisse  faire 
varier  la  grandeur  à  volonté,  et  l'on  ramène  la 
déviation  à  la  même  valeur.  Cette  résistance 
variable  s^obtient  soit  avec  un  fil  dont  on  con- 


naît la  résistance  par  unité  de  longueur,  soit 
avec  une  boite  de  résistances. 

Au  lieu  de  substituer  à  la  résistance  incon- 
nue une  résistance  variable,  on  peut  la  rempla- 
cer successivement  par  deux  résistances  lixe> 
et  connues.  On  mesure  dans  les  trois  cas  l'in- 
tensité en  valeur  absolue,  et  l'on  a  trois  équa- 
tions entre  lesquelles  on  élimine  la  force  élec- 
tromotrice et  la  résistance  de  la  pile.  Il  reste 
une  équation  qui  donne  la  résistance  cherchée. 

Ces  méthodes,  simples  mais  peu  précises, 
sont  généralement  remplacées  par  des  appa- 
reils qui  donnent  une  meilleure  approximation. 

AfM,  Woodhouse  et  Rawson  construisent  un 
appareil  très  simple,  qui  permet  aux  fabricants 
d'apprécier  rapidement  les  qualités  d'un  111  de 
cuivre  ou  d'autre  métal  avant  de  remployer. 

Sur  un  support  d'acajou  sont  fixées  parallèle- 
ment deux  paires  de  ciseaux  d'une  constructioi) 
particulière,  placées  exactement  à  un  mètre  d.*. 


Fig.  bii.  —  Appareil  pour  l'essai  des  fils  métalliques. 


distance,  et  une  bobine  étalon  de  résistance  con- 
venable (fig.  822).  Le  fil  à  essayer  est  attaché  par 
un  bout  à  l'extrémité  de  la  bobine,  puis  tendu 
soigneusement  entre  les  deux  paires  de  ciseaux 
qui  le  serrent  sans  le  couper.  Le  fil  et  la  bobine 
sont  alors  disposés  en  série  dans  le  circuit 
d'une  pile  bien  constante,  et  l'on  compare,  avec 
un  galvanomètre  à  réflexion,  les  difl*érences  de 
potentiel  entre  les  deux  bouts  de  la  bobine  éta- 
lon et  entre  les  deux  points  du  fil  serrés  par  les 
ciseaux.  De  là,  on  déduit  facilement  la  résis- 
tance de  cette  partie  du  fil.  On  coupe  alors  le 
fil  en  ces  deux  points,  et  on  le  pèse.  Connais- 
sant le  poids,  la  longueur  et  la  résistance,  on 
peut  apprécier  facilement  les  qualités  du  fil. 
Cette  disposition  permet  de  comparer  rapide- 
ment un  grand  nombre  d'échantillons. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  l'ohmmètre  de 
MM.  Ayrton  et  Perry,  destiné  à  mesurer  la  ré- 
sistance d'un  conducteur  traversé  par  un  cou- 
rant. 

La  méthode  la  plus  employée  est  celle  du 
pontdeWheatstone,que  nous  avons  décrite  plus 
haut  (Voy.  ce  mot),  et  qui  convient  très   bien 


dans  le  cas  des  résistances  moyennes;  mais  elle 
est  moins  bonne  pour  les  résistances  très  gran- 
des ou  très  petites. 

Les  difficultés  qu'on  rencontre  dans  la  me- 
sure des  résistances  très  faibles  sont  dues  sur- 
tout à  l'importance  relative  que  prennent  k" 
résistances  des  points  de  jonction,  et  à  ce  que 
le  conducteur  ne  peut  plus  être  assimilé  à  un 
fil  linéaire,  ayant  deux  dimensions  négligeables 
par  rapport  à  la  troisième.  Parmi  les  disposi- 
tions qui  conviennent  à  ce  cas,  nous  signale- 
rons le  pont  double  de  sir  W.  Thomson  et  celui 
de  MM.  Siemens  et  Halske  (Voy.  Pont  de  Whbats- 
tone)  et  le  microhmmètre  (Voy.  ce  mot). 

M.  Tait  s'est  servi  avec  avantage  d'un  galvano- 
mètre différentiel  pour  comparer  les  résistances 
de  grosses  barres  métalliques.  Les  deux  barres 
étant  placées  en  tension  dans  le  circuit  d'une 
pile,  on  relie  l'une  des  bobines  du  galvanomèln^ 
à  deux  points  de  la  première,  l'autre  à  deux 
points  de  la  seconde,  et  l'on  règle  la  dislance  de 
ces  points  de  façon  à  maintenir  l'aiguille  au 
zéro. 

Pour  les  résistances  très  grandes,  la  difli- 
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culte  consiste  à  les  équilibrer  avec  les  résis- 
tances étalonnées  dont  on  dispose  ordinaire- 
ment. On  peut  encore  employer  le  pont  de 
W'heatstone,  surtout  si  l'on  n'a  pas  besoin  d'une 
très  grande  précision. 

On  peut  aussi  se  servir  d'un  galvanomètre 
différentiel,  en  plaçant  un  shunt  sur  la  bobine 
qui  correspond  à  la  résistance  la  plus  faible  R. 
Soient  m  le  pouvoir  multiplicateur  du  shunt,  i 
et  ti  les  intensités,  g  et  g^  les  résistances  des 
deux  bobines,  k  et  Aj  deux  facteurs  proportion- 
nels aux  constantes  galvanométriques  des 
deux  cadres  ;  on  a 

ki  ==  Aif'i 

Doù  l'on  tire 

A(mR-f-pt)=:Aj(j:-|-^). 
Si  le  galvanomètre  est  réglé,  on  démontre 
qu'on  doit  avoir  A*  =  Aj  et  fl'=^j.  D'où  il  reste. 
wiR  =  X. 

Nous  avons  compris  dans  les  résistances  des 
deux  circuits  jr  et  R  la  résistance  intérieure  de 
la  pile,  qu'il  faudra  retrancher.  Si  le  shunt  ne 
suffit  pas,  on  fait  passer  dans  les  deux  bobines 
et  les  deux  résistances  deux  courants  distincts, 
{iroduits  dans  R  par  un  seul  couple  et  le  shunt, 
dans  a;  par  p  éléments.  On  a  alors 
X  =  mpR. 

Une  autre  méthode  consiste  à  mettre  en  série 
une  pile  composée  d'un  grand  nombre  d'élé- 
ments identiques  montés  en  tension  et  les  deux 
résistances  R  et  a?  à  comparer.  Un  pont  conte- 
nant un  galvanomètre  est  attaché  d'une  part  au 
point  de  jonction  des  deux  résistances,  de  l'au- 
tre en  un  point  de  la  pile.  On  déplace  le  se- 
cond point  d'attache  jusqu'à  ce  que  le  galvano- 
mètre soit  au  zéro.  Si  la  pile  contient  n-\-p  élé- 
ments et  qu'il  y  en  ait  n  du  côté  de  la  résistance 
♦^talon  R,  p  du  côté  de  a:,  d'après  les  lois  des 
courants  dérivés,  le  courant  étant  nul  dans  le 
pont,  l'intensité  est  constante  dans  tout  le  reste 
du  circuit;  on  a  donc 

«E  =  l  {7ir  -f  Hj 
pE  =  I  (pr  +  X}, 

tn  appelant  E  et  r  la  force  électromotrice  et  la 
rt^sistance  intérieure  de  chaque  élément. 
On  tire  de  là 

x^^H, 
n 

La  mesure  de  la  résistance  des  diélectriques 
et  celle  de  Tisolement  des  cables  (Voy.  Cable) 
offrent  des  exemples  de  grandes  résistances. 


Influence  de  la  température.  —  Généralement 
la  résistance  des  conducteurs  augmente  avec  la 
température.  Si  r©  est  la  résistance  à  0<»,  on  ad- 
met généralement  que  la  résistance  à  (°  est 

r=:ro(l-haO. 

Pour  les  métaux  purs,  a  est  à  peu  près  égal 
au  coefficient  de  dilatation  des  gaz  ;  il  varie  en- 
tre 0,0036  et  0,0038.  Pour  les  alliages,  il  est 
beaucoup  plus  faible. 

M.  Matthiesen  a  indiqué  la  formule 

r«ro(l+a^ +  */«), 

dans  laquelle  on  aurait,  pour  la  plupart  des 
métaux  purs, 

a  =  0.003824  ô  =  +  0,000001 26; 
pour  le  mercure 

a  =  0,0007485  6  =  —  0,000000398; 
pour  le  maillechort  ou  argent  allemand 

a  ^  0,0004433      6  »  -f  0,000000 152. 

Enfin  M.  W.  Siemens  considère  comme  appli- 
cable à  tous  les  cas  la  formule 

r=.A  +  BT'  +  CT, 

dans  laquelle  T  représente  la  température  ab- 
solue, c'est-à-dire  273 -f-^ 


Résistance  spécifique  des  métaux  et  des 
ailiai^es  à  0°  (eu  unités  électro-magnétiques). 


RÉSISTANCE 

spécifique. 

VALEUR 

p.  100  do 

la  variation 

pnr^deç. 

Argent  recuit 

1.521 

1.652 

1.615 

1.652 

2.081 

2.118 

2  946 

5.690 

9.158 

9.827 

12.600 

13.360 

19.850 

35.900 

132.650 

90.190 

24.660 
21.170 

10.990 

0,377 
0,388 

0,365 

» 

0,365 
» 

0,365 
0,387 
0,389 
0,354 
0,072 

0,031 
0,044 

0,065 

—      écroui 

Cuivre  recuit 

—      écroui 

Or  recuit 

—  écroui 

Aluminium  recuit 

Zinc  comprimé 

Platine  recuit 

Fer  recuit 

Nickel  recuit 

Ëtaîn  comprimé 

plomb  comprimé 

Antimoine  comprimé 

Bismuth  comprimé 

Mercure  liquide 

Alliage,  2  parties  d'argent, 
1  partie  platine,  en  poids, 
écroui  ou  recuit 

Maillechort    (argent    alle- 
mand) écroui  ou  recuit. . 

Alliage,  2  parties  or,  1  ar- 
gent, en  poids,  écroui  ou 
recuit 

672 


RÉSISTANCE  ÉLECTRIQUE. 


Résistance  des  liquides.  —  Elle  se  détermine 
comme  celle  des  solides  ;  on  place  ordinaire- 
ment le  liquide  dans  un  vase  cylindrique,  et 
Ton  y  introduit  deux  disques  en  métal,  portés 
par  des  fils  recouverts  d'une  enveloppe  isolante. 
La  distance  de  ces  électrodes  est  mesurée  avec 
soin. 

Résistance  des  électrolyies.  —  Quand  un  liquide 
est  décomposé  par  le  courant,  la  mesure  de  sa 
résistance  devient  plus  difficile,  à  cause  de  la 
polarisation  des  électrodes,  qui  augmente  la 
valeur  de  la  diCférence  de  potentiel  observée 
entre  les  électrodes  métalliques. 

On  peut  cependant  éliminer  cette  cause  d'er- 
reur en  employant  des  électrodes  de  nature 
convenable,  par  exemple  des  électrodes  de  zinc 
dans  du  sulfate  de  zinc.  En  leur  donnant  une 
surface  très  grande  par  rapport  à  la  longueur 
de  la  colonne  liquide,  et  en  renversant  fréquem- 
ment le  sens  du  courant,  on  peut  arriver  à  faire 
les  mesures  avant  qu'il  se  soit  produit  une  pola- 
risation notable. 

On  peut  encore  faire  deux  expériences  avec 
des  colonnes  de  liquide  de  longueur  très  diffé- 
rente, mais  en  laissant  au  courant  à  peu  près  la 
même  intensité  et  la  même  durée;  on  peut  alors 
éliminer  facilement  l'influence  de  la  polarisa- 
tion. 

MM.  Kohlrausch  et  Nippoldt  ont  étudié  la  ré- 
sistance des  mélanges  d'acide  sulfurique  et 
d'eau.  Ils  se  servaient  de  courants  magnéto- 
électriques  alternatifs,  dont  la  force  électro- 

1      1 
motrice  variait  de  -  àrr  d'élément  Grove,  et,  au 

moyen  d'un  couple  thermo-électrique  cuivre- 
fer,  ils  réduisaient  cette  force  à  Vc./.  Ai>/^   ^® 

429  000 

Grove.  Us  ont  trouvé  que  la  loi  d'Ohm  s'appli- 
que à  cet  éleclrolyte,  entre  ces  limites  de  force 
électromotrice.  La  résistance  présente  un  mi- 
nimum quand  le   mélange  contient  -  d'acide 

o 

sulfurique.  Elle  diminue  quand  la  température 
s'élève. 

M.  Lippmann  a  fait  des  mesures  en  plaçant 
dans  le  circuit  d'une  pile  l'électrolyte  et  une 
boite  de  résistances.  Un  commutateur  à  mercure 
permet  de  relier  aux  deux  fils  a?  d'un  électro- 
mètre capillaire  les  deux  extrémités  de  la 
colonne  liquide  ou  celles  de  la  boite  de  résis- 
tances. On  règle  la  résistance  de  la  boîte  pour 
que  la  différence  de  potentiel  entre  ses  deux 
extrémités  soit  la  même  qu'entre  celles  de  la 
colonne  liquide.  La  résistance  de  la  caisse  est 
alors  égale  à  celle  de  l'électrolyte.  Le  liquide 


est  placé  dans  un  tube  de  verre  terminé  par 
deux  disques  métalliques  perpendiculaires  à  son 
axe.  Les  parois  du  tube  sont  percées  de  deux 
trous  fins,  p  etp\  destinés  à  établir  la  commu- 
nication avec  l'électromètre,  par  l'intermédiaire 
d'ajutages  latéraux,  mastiqués  sur  le  tube  et 
remplis  du  même  liquide.  La  polarisation  n'in- 
tervient pas,  la  colonnepp' ne  contenfiuit  aucune 
électrode  traversée  par  le  courant. 

Résistance  des  gaz,  —  Sous  les  pressions  ordi- 
naires, la  résistance  des  gaz  est  tellement 
grande,  qu'ils  peuvent  être  considérés  comme 
absolument  isolants. 

MM.  W.  de  la  Rue  et  Hugo  W.  Maller,  puis 
M.  Varley,  ont  étudié  la  résistance  des  gaz  raré- 
fiés dans  les  tubes  destinés  à  faire  passer  des 
décharges.  Cette  résistance  dépend  beaucoup 
plus  du  diamètre  que  de  la  longueur.  Étant 
donnés  deux  tubes  sensiblement  de  même  lon- 
gueur et  de  même  diamètre,  mais  présentant, 
au  milieu  de  leur  longueur,  une  partie  capil- 
laire dans  l'un,  et  un  diaphragme  en  verre 
percé  d'un  trou  dans  l'autre,  le  rapport  de  la 
différence  des  potentiels  n'était  que  4,31,  bien 
que  l'étranglement,  dans  le  premier  tube,  fût 
cent  vingt-cinq  fois  plus  long  que  dans  l'autre. 
La  résistance  était  mesurée  par  un  pont  de 
Wheatstone. 

M.  Varley  donne  les  résultats  suivants  : 
«  l»  Chaque  tube  exige  un  certain  potentiel 
pour  être  amorcé;  2*»  une  fois  ce  potentiel 
minimum  P  établi,  si  l'on  donne  au  potentiel 
les  valeurs  P-M,  P4-2,....P4-«,  Fintensilé 
varie  comme  les  nombres  1,  2,  3, n.  Il  sem- 
ble qu'un  certain  effort  soit  nécessaire  pour 
traverser  le  gaz  raréfié  ;  après  quoi,  ce  gaz  se 
comporte  comme  un  conducteur  ordinaire, 
pourvu  que  l'on  retranche  de  la  pile  réelle  le 
nombre  d'éléments  capable  de  produire  le 
potentiel  P.  » 

«  Il  semble  résulter  de  ces  expériences,  dit 
Maxwell,  qu'il  y  a  une  sorte  de  polarisation  des 
électrodes,  dont  la  force  électro motrice  est 
d'un  certain  nombre  n  de  Daniells,  et  qu'au- 
dessous  de  cette  force  la  pile  n'a  d'autre  effet 
que  d'établir  cet  état  de  polarisation.  Quand  la 
polarisation  a  atteint  son  maximum,  l'excès  de 
la  force  électromotrice  au-dessus  de  n  éléments 
fait  passer  le  courant  conformément  à  la  loi 
d'Ohm. 

«  La  loi  du  courant  à  travers  un  gaz  raréfié 
présente  donc  une  grande  analogie  avec  celle  du 
courant  à  travers  un  électrolyte,  où  il  faut  tenir 
compte  de  la  polarisation  des  électrodes.  » 

MM.  de  la  Rue  et  Mûller  ont  cherché  si,  en 
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coupant  les  commanications  d'un  tube  à  gaz 
raréfié  après  la  décharge,  les  électrodes  de  ce 
tube  sont  polarisées  chimiquement,  comme  le 
seraient  celles  d'un  voltamètre.  Le  courant 
obtenu  a  paru  résulter  d'une  charge  statique,  et 
non  d'une  polarisation  chimique. 

Résistance  des  diélectriques.  —  Nous  avons 
donné  plus  haut  (Voy.  Gable)  un  exemple  de 
mesure  de  la  résistance  des  diélectriques. 
Gomme  cette  résistance  augmente  avec  la  durée 
de  Télectrisation,  on  la  mesure  généralement 
au  bout  d'une  minute  de  charge. 

Si  on  calcule  la  résistance  H  d'un  condensa- 
teur à  diélectrique  solide,  on  trouve  qu'elle  est 
liée  à  sa  capacité  G  par  la  relation 

p  étant  la  résistance  spécifique  et  k  la  constante 
diélectrique.  Ainsi,  pour  une  couche  cylindrique 
de  gutta-percha  de  longueur  l,  comprise  entre 
deux  cylindres  métalliques  de  diamètres  d  et  D 
(enveloppe  isolante  d'un  câble  sous-marin), 
on  a 

^  =  2Ï7  ^''^'  °^P-  3  =  ^^^  -/  ^^«-  5  • 


D'où  l'on  tire 


2,729 


m 

log.  J 


Pour  la  bonne  gutta-percha,  la  résistance 
spécifique,  rapportée  au  centimètre  cube,  à 
24" G.  et  après  une  minute  de  charge,  varie  de 
389xlO«  à  450X10«  mégohms,  ou  de  3,89  X 
10s'  à  4,o  X 10"  unités  absolues  électro- 
magnétiques. 

La  résistance  de  la  gutta-percha  décroît  rapi- 
dement lorsque  la  température  augmente. 
D  après  MM.  Clark  et  Bright,  la  formule  sui- 
vante indique  la  résistance  Rà  (•  en  fonction  de 
la  résistance  Ro  à  0® 


R  =  R«X  0,8944'. 

Sous    une   pression    p,    exprimée 
^Tammes,  la  résistance  est 


eu   kilo- 


R;,=:R(1  +  0,00327  iD), 

R  étant  la  résistance  à  la  pression  ordinaire. 

M.  Siemens  mesure  de  la  manière  suivante  la 
résistance  des  diélectriques  :  on  forme  avec 
la  substance  un  condensateur  à  grande  sur- 
face, dont  une  armature  est  portée  au  potentiel 
P,  l'autre  étant  reliée  à  la  terre,  et  l'on  mesure 

DiCTiOÎCNAIRE   d'électricité. 


le  temps  t  nécessaire  pour  que  ce  potentiel 
tombe  à  la  valeur  p.  On  a 


d'où 


R  = 


p=Pc    G» 


0,4343/ 

P  p' 

Clog.nép.-       Clog.- 


En  particulier,  si  Ton  prend  p=  -,  on  a 


R  =  1,443^. 

Un  câble  construit  avec  de  la  gutta-percha, 
dont  la  résistance  spécifique  est  389  X 10* 
mégohms,  met  cent  secondes  à  perdre  la  moitié 
de  sa  charge. 


APRkS 

qdblqois  mmutis 
d'élbctbisatiom. 


Mica 

Gutta-percha. . 

Gomme  laque. 
Matière  de  Hoo- 

.,J>er 

LboDite 

Paraffine 

Verre 

Air 


RÉSISTANCE 
spécifique. 


RÉFÉRENCES. 


8,4x10"     20    Ayrton  et  Ferry. 

4,5x10"  24  Etalon  adopté  P' 
Latimer  Clark. 

9,0x10**     58    AyrtouetPerry. 

1,5X10"  24  Essais  réceuts 
de  cables. 

2,8x10"     46    Ayrton  et  Perry. 

3,4x]0>8     46  Id. 

Pas  encore  mesurée  avec  pré- 
cision, mais  plus  grande  que 
les  précédentes. 

Pratiquement  infinie,  quand  il 
est  froid. 


M.  Foussereau  a  étudié  la  résistance  des  dié- 
lectriques. Il  a  trouvé  que  : 

i«  Leur  résistance  diminue  quand  la  tempé- 
rature s'élève; 

2<*  Elle  augmente  considérablement  en  pas- 
sant de  l'état  liquide  à  l'état  solide.  Le  change- 
ment est  cependant  moins  marqué  pour  les 
corps  qui  passent  par  l'état  pâteux; 

3**  La  structure  moléculaire  des  solides  influe 
beaucoup  sur  leur  résistance  ;  la  forme  cristal- 
line l'augmente  généralement; 

4°  La  trempe  diminue  la  résistance  du  verre  et 
du  soufre; 

ly^  Toutes  les  modifications  allotropiques  des 
liquides  modifient  la  résistance. 

La  Compagnie  des  téléphones  de  Londres  a 
fait  faire  récemment  quelques  mesures  relatives 
à  la  résistance  des  différentes  espèces  de  bois 
qui  peuvent  être  utilisées  par  les  électriciens. 

Ces  mesures  ont  été  prises  au  moyen  de 
bornes  placées  de  2  en  2  pouces  (51  mm.)  dans 

43 


674 


RÉSISTANCE  ÉLECTRIQUE. 


des  pièces  de  bois  des  essences  suivantes, 
chaque  pièce  ayant  à  peu  près  80  millimètres 
de  largeur  et  18  millimètres  d'épaisseur  : 


Acajou , 

Sapin 

Palissandre. 

Galac 

Noyer 

Teck 


Résistance 
ea  Mo. 

48 
214 
291 
397 
478 
734 


Ces  résultats  prouvent  que  le  teck  est  le  meil- 
leur isolant.  Il  convient  mieux  pour  les  appa- 
reils électriques  que  Tacajou,  qui  est  le  plus 
mauvais  isolant.  On  l'emploie  beaucoup  pour  la 
construction  des  câbles  artificiels. 

Ces  échantillons  avaient  été  placés  dans  un 
endroit  chaud  et  sec  quelque  temps  avant 
Tépoque  de  Tessai,  car  la  conductibilité  de  la 
surface  joue  un  grand  rôle  dans  ces  mesures. 

Tous  ces  essais  ont  été  faits  dans  le  sens  des 
fîbres  du  bois.  D'autres  expériences  ont  dé- 
montré que  le  même  morceau  de  bois  donne 
une  résistance  de  50  à  100  p.  100  plus  élevée, 
si  l'on  opère  normalement  aux  fibres. 

Résistance  des  substances  organisées.  —  Elle  est 
généralement  très  grande,  et  quelques-unes 
peuvent  même  être  considérées  comme  parfai- 
tement isolantes.  Elle  est,  de  plus,  extrême- 
ment difficile  à  mesurer,  car  le  moindre  chan- 
gement produit  des  différences  notables. 

La  résistance  du  corps  humain,  qui  présente 
un  grand  intérêt  au  point  de  vue  des  applica- 
tions médicales,  est  également  impossible  à 
mesurer  avec  précision.  Elle  est  certainement 
de  plusieurs  milliers  d'ohms.  D'ailleurs,  une 
notable  partie  de  la  résistance  présentée  par  le 
corps  au  passage  du  courant  est  due  au  contact 
de  la  peau  avec  les  électrodes;  cette  résistance 
varie  énormément,  suivant  qqe  la  peau  est 
sèche  ou  humide,  enduite  de  matière  grasse  ou 
imbibée  d'eau  acidulée.  Pour  la  diminuer,  on 
a  coutume  de  laver  la  peau  à  Talcool  ou  à  leau 
de  savon,  afin  d'enlever  les  matières  grasses, 
avant  d'appliquer  les  électrodes. 

Résistance  de  deux  coi"ps  en  contact,  —  Lorsque 
les  surfaces  de  contact  de  deux  corps  solides 
sont  bien  propres  et  pressées  Tune  contre  l'au- 
tre avec  une  certaine  force,  la  résistance  est  à 
peu  près  la  même  que  s'il  y  avait  continuité. 
Mais  elle  est  considérablement  augmentée  si 
l'une  de  ces  conditions  n'est  pas  remplie  ;  aussi 
doit-on  avoir  soin,  surtout  dans  les  expériences 
de  mesures,  que  tous  les  contacts  soient  tou- 
jours en  parfait  état. 


Résistance  des  foyers  lumineux,  —  La  résis- 
tance de  l'arc  voltaïque  diminue  lorsque  l'inten- 
sité du  courant  augmente.  Ainsi,  d'après 
M.  Preece,  pour  un  courant  de  10  webers  (une 
unité  absolue  électro -magnétique  C.  G.  S.\ 
donnant  440  bougies  anglaises,  la  résistance  de 
l'arc  serait  2,77  ohms;  pour  un  courant  de 
21,5  webers  et  une  lumière  de  900  bougies,  elle 
serait  1,07  ohm,  et  enfin,  pour  30,12  webers  et 
1  230  bougies,  elle  ne  serait  plus  que  0,54  ohm. 

La  résistance  des  lampes  à  incandescence 
diminue  aussi  à  mesure  que  la  température 
augmente.  Cette  diminution  persiste  d'abord  en 
partie  après  le  refroidissement.  La  résistance 
diminue  donc  ordinairement  pendant  les  deux 
ou  trois  cents  premières  heures  de  fonctionne- 
ment; elle  recommence  ensuite  à  augmenter. 

Résistance  de  compensation,  —  Voy.  Shcnt. 

Résistance  fictive.  —  L' extra-courant  qui  prend 
naissance  à  la  fermeture  d'un  circuit  diminue 
d'abord  l'intensité  du  courant  primaire.  C'est 
comme  si  la  résistance  du  circuit  éprouvait  une 
augmentation  d'abord  notable,  et  qui  irait 
ensuite  en  diminuant.  L'extra-courant  de  rup- 
ture équivaut  à  une  diminution  de  résistance. 
Cette  variation  fictive  de  la  résistance  peut  être 
très  considérable  pour  de  grandes  valeurs  du 
coefficient  de  self-induction,  ou  pour  une  varia- 
tion très  rapide  de  Fintensité. 

Résistance  d'un  galvanomètre.  —  La  résis- 
tance d'un  galvanomètre  peut  se  mesurer 
comme  celle  d'un  conducteur;  mais  il  faut  alors 
employer  un  autre  galvanomètre  pour  faire  les 
lectures.  Il  est  possible  d'éviter  cette  compli- 
cation et  de  lire  les  déviations  à  l'aide  du  j;al- 
vanomètre  même  que  l'on  étudie.  Voici  deux 
méthodes  très  simples. 

Méthode  de  l'égale  déviation.  —  On  fait  un 
circuit  avec  une  pile  P,  dont  nous  supposerons 
la  résistance  négligeable,  une  boite  de  résis- 
tances et  le  galvanomètre  étudié,  sur  les  bornes 
duquel  on  place  d'abord  un  shunt  en  dérivation. 
Soient  g  et  s  les  résistances  du  galvanomètre 
et  du  shunt,  R  celle  de  la  boite. 

L'intensité  totale  est 


I  =  . 


R  + 


î7  +  » 


Dans  le  galvanomètre  (Voy.  Courants  dérivés), 
l'intensité  est 

On  lit  la  déviation,  puis  on  enlève  le  shunt. 
La  déviation  augmente  :  on  la  ramène  à  sa 
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valeur  primitive  en  augmentant  la  résistance 
(le  la  boite  ;  soit  R'  cette  nouvelle  valeur.  L'in- 
tensité totale  est  t,  et  Ton  a 


D'où 


'R+.7 


ei 


1 s 

i7  =  -p— «. 


Cette  méthode  est  simple,  mais  elle  exige  que 
la  résistance  de  la  pile  soit  assez  faible  pour 
qu'on  paisse  la  négliger. 

Méthode  de  sir  W.  Thomson.  —  Lorsque  Tin- 
tensité  est  nulle  dans  une  dérivation,  les  inten- 
sités dans  les  autres  branches  sont  indépen- 
dantes de  la  résistance  de  la  première;  on  peut 
donc,  sans  rien  changer,  moditier  la  résistance 
(le  cette  dérivation  et  même  la  couper.  C'est  ce 
qui  permet  de  remplacer  le  galvanomètre  du 
pont  de  Wheatstone  par  un  électromètre. 

La  méthode  de  Thomson  est  fondée  sar  cette 
remarque.  L'une  des  branches  CD  du  pont 
,Gg.  823)  est  formée  uniquement  par  le  galva- 


Fig.  8i3.  —  Mesure  de  la  résistance  d'un  galvanomètre. 

nomètre  œ  dont  on  cherche  la  résistance.  Sur 
le  pont  BD  on  place,  au  lieu  d'un  galvanomètre, 
un  interrupteur  (Key)  0.  Les .  autres  branches 
sont  disposées  comme  d'ordinaire.  L'équilibre 
est  établi,  lorsqu'on  peut  ouvrir  ou  fermer  l'in- 
terrupteur sans  faire  varier  la  déviation  du 
i^alvanomètre.  On  a  alors 


«Rz 


Mesure  de  la  résistance  intérieure  des  piles. 

—  Le  liquide  de  la  pile  présente  une  certaine 
it^sistance  au  courant,  comme  les  autres  con- 
ducteurs placés  dans  le  circuit.  Cette  résis- 
tance varie  avec  la  distance  et  la  surface  des 


électrodes,  la  nature  et  la  concentration  des 
liquides,  etc.  Lorsque  la  pile  est  formée  de 
plusieurs  éléments,  sa  résistance  totale  varie 
suivant  le  mode  d'arrangement  (Voy.  Couplage). 

Méthode  d'opposition,  —  La  méthode  indiquée 
plus  haut  (p.  318)  pour  la  mesure  des  forces 
électromotrices  donne  aussi  la  résistance  des 
piles. 

Supposons  que  la  résistance  R  de  AGM 
(fig.  358)  se  réduise  à  celle  de  la  pile,  celle  des 
conducteurs  étant  négligeable;  soit  r  la  résis- 
tance de  la  dérivation  ARM,  c'est-à-dire  du 
rhéostat  R;  nous  avons  trouvé 


E 
E  ' 


r 
^R-f-r 


a 

'a  +  6 


a  et  6  étant  les  résistances  ajoutées  aux  rhéo- 
cordes  dans  la  seconde  expérience.  On  tire  de 
la  deuxième  équation 


a 


On  aura  donc  facilement  R  si  l'on  connaît  exac- 
tement r. 

Méthode  de  la  demi-déviation,  —  On  forme  un 
circuit  avec  la  pile  et  un  galvanomètre;  soit  x 
la  résistance  de  la  pile,  g  celle  du  galvanomètre 
et  du  circuit.  On  note  la  déviation.  L'intensité 
est 

E 


N 


^  +  9 


On  introduit  ensuite  une  résistance  R  telle  que 
l'intensité  devienne  -,  et  l'on  a 


D'où  l'on  tire,  en  éliminant  1  et  E 
a;=:R  — <7. 

Le  galvanomètre  peut  être  muni  d'un  shunt. 
On  doit  n'employer  que  de  petites  déviations, 
ou  faire  usage  d'un  appareil  étalonné,  afin  que 
les  déviations  soient  proportionnelles  aux  in- 
tensités. 

Méthode  de  Wheatstone.  —  On  forme  un  circuit 
avec  la  pile  de  résistance  a?,  une  boîte  de  résis- 
tances à.  laquelle  on  donne  d*abord  une  résis- 
tance R  et  un  galvanomètre  de  résistance  g. 
L'intensité  est 

E 


(I) 


H- 


-9 


Après  avoir  lu  la  déviation,  on  attache  aux 
deux  bornes  du  galvanomètre  une  déviation 
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de  même  résistance  g.  L'intensité  totale  devient 
E 


V 


a:  +  R  + 


Le  courant  se  partage  également  entre  les 
deux  dérivations,  et  par  suite  l'intensité  dans 
le  galvanomètre  est 


•=L'=. 


2       2jr-h2R4-^ 

La  déviation  a  donc  diminué.  On  la  ramène 
à  sa  première  valeur  en  enlevant  de  la  caisse 
une  résistance  r.  L'intensité  totale  devient 

E 


r« 


ar  +  R-r  +  f 


et  dans  le  galvanomètre 


(2) 


I  =  : 


De  (0  et  (2)  on  tire 

ar  =  2r  +  R. 

Méthode  de  sir  W.  Thomson.  —  Cette  méthode 
est  une  des  plus  employées.  On  l'ait  un  circuit 
avec  la  pile  P,  une  boîte  de  résistances  R  à  la- 
quelle on  donne  d'abord  une  résistance  r  et 
un  galvanomètre  G  (fig.  824). 


Fig.  824.  —  Méthode  de  Tliomson. 

On  attache  d'abord  aux  deux  pôles  de  la 
pile  une  dérivation  S,  de  résistance  s.  On  lit  la 
déviation,  puis  on  supprime  la  dérivation  S. 
L'intensité  augmente;  on  la  ramène  à  sa  pre- 
mière valeur  en  augmentant  la  résistance  de  la 
boite,  qui  devient  R. 

L'intensité  est  d'abord,  dans  la  dérivation  GR, 


I  =  - 


Es 


Dans  le  second  cas,  l'intensité  totale  est 


1  = 


E 


^c  +  9'-^H 


D'où  l'on  tire 


9-\-r 


La  dérivation  S  peut  être  formée  d'une  boite 
de  résistances  :  il  suffit  de  5  ohms.  La  résis- 
tance des  conducteurs  doit  être  négligeable.  On 
peut  prendre  pour  R  un  rhéocorde  de  1  mètre 
de  longueur,  formé  de  fil  assez  résistant,  par 

exemple  du  fil  d'acier  de  r  de  millimètre. 

La  table  de  mesures  décrite  plus  haut 
(Voy.  Mesures)  permet  d'appliquer  cette  mé- 
thode. La  pile  est  reliée  au  commutateur  mul- 
tiple 3  (Voy.  fig.  614  et  780)  d'où  le  courant  passe 
par  5  dans  la  caisse  6  :  il  traverse  là  branche  A 
du  pont  (la  branche  AD  étant  coupée),  puis  la 
résistance  BC,  la  prise  de  courant  9,  fermée  par 
une  cheville,  revient  au  point  D  et  de  là  au  com- 
mutateur 5  bviy  dont  la  cheville  3  est  en  place. 
Il  est  dirigé  dans  le  galvanomètre  à  travers  le 
shunt  10  et  la  clef  de  court-circuit  li,et  revient 
au  commutateur  5  bis,  où  la  cheville  4  bis  l'en- 
voie dans  la  seconde  moitié  de  la  table.  Le  cir- 
cuit se  ferme  en  effet  par  la  clef  de  décharge  12 
et  la  fiche  2  bis  du  commutateur  5.  La  dériva- 
tion S  s'obtient  en  mettant  la  lame  de  contact 
entre  les  deux  bornes  de  la  caisse  7,  qui  se 
trouve  ainsi  placée  en  dérivation  à  partir  de 
l'inverseur  de  courant  4. 

Méthode  de  Mance.  —  On  dispose  un  pont  de 
Wheatstone  semblable  à  celui  de  la  figure  823 
mais  on  met  la  pile  à  la  place  du  galvanomètre 
X  et  réciproquement.  Le  principe  est  le  même 
que  celui  de  la  méthode  de  Thomson  (p.  675); 
lorsque  le  pont  BD  n'est  parcouru  par  aucun 
courant,  on  peut  ouvrir  l'interrupteur  0  sans 
changer  l'intensité  dans  les  autres  branches,  et 
par  conséquent  sans  changer  la  déviation  du 
galvanomètre.  La  résistance  x  de  la  pile  est 
alors  donnée  par 

.  =  iR. 

La  méthode  de  Mance  est  très  simple  ;  mais 
Je  courant  est  trop  énergique  et  imprime  à 
l'aiguille  aimantée  des  oscillations  trop  grandes 
pour  qu'on  puisse  employer  un  galvanomètre 
sensible.  Ainsi,  avec  l'appareil  à  réflexion  de 
Thomson,  il  est  difficile  de  maintenir  l'image 
lumineuse  dans  les  limites  de  l'échelle. 

M.  Lodge  a  supprimé  cet  inconvénient  en 
coupant  la  dérivation  qui  contient  le  galva- 
nomètre pour  y  intercaler  un  condensateur. 

La  table  de  mesures  linéaires  décrite  plus 
haut  (Voy.  Pont  de  Wheatstone,  fig.  781)  peut 
servir  à  mesurer  la  résistance  intérieure  des 
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piles  à  l'aide  de  la  méthode  de  Mance,  modifiée  I   qui  est  disposée  de  façon  que  sa  clef  à  double 
par  M.  dlnfreville.  La  pile  est  reliée  à  la  table.    1   contact  fasse  office  de  clef  de  court  circuit;  le 


s 


courant,  se  divisant  dans  les  deux  branches  du  I  dans  le  circuit  primaire  d'une  petite  bobine 
pont,  au  lieu  de  déverser  ses  deux  portions  ,  d'induction  dont  le  circuit  secondaire  passe 
directement  dans  le  galvanomètre,  les  envoie  1   par  le  galvanomètre.  On  a  ainsi  des  déviations 


678 


RÉSISTANCE  MAGNÉTIQUE.  —  RÊTENTIVITÉ  MAGNÉTIQUE. 


plus  petites  et  Timage  lumineuse  ne  sort  pas 
de  récheUe  di risée.  Dans  cette  opération,  le 
galvanomètre  ordinaire  de  la  table  est  remplacé 
par  un  galvanomètre  à  réflexion  plus  sensible. 
Cet  appareil  (6g.  825)  se  compose  d'un  aimant 
enfer  à  cheval  vertical;  les  pôles,  placés  à.  la 
partie  supérieure,  sont  reliés  par  des  traverses 
d'ivoire  à  une  forte  armature  de  fer  doux. 
Dans  Tespace  compris  entre  les  pôles  et  l'ar- 
mature tourne  un  équipage  mobile  formé  de 
deux  petites  bobines  de  fil  très  fin,  reliées  l'une 
à  Tautre  par  une  pièce  légère  en  ivoire,  et  pla- 
cées chacune  au-dessus  de  Tun  des  pôles  de 
Taimant.  Ces  deux  bobines  sont  réunies  en 
tension.  Elles  reçoivent  le  courant  par  les  deux 
fils  d'argent  verticaux  qui  supportent  l'équipage 
mobile;  au  bas  du  fil  supérieur  est  placé  le 
miroir.  Ce  fil  est  fixé  à  un  bouton  qui  peut 
tourner  et  se  déplacer  verticalement  au  som- 
met de  l'appareil  pour  le  réglage. 

Méthode  de  Munro.  —  Cette  méthode  repose 
sur  remploi  des  condensateurs;  la  pile  ne  fonc- 
tionne que  pendant  un  temps  extrêmement 
court  et  par  suite  n'a  pas  le  temps  de  se  pola- 
riser. 

On  met  en  circuit  la  pile  P  de  résistance  x, 
un  galvanomètre  à  réflexion  de  Thomson  G,  un 
condensateur  C  et  un  interrupteur.  Soit  R  la 
résistance  du  circuit  intérieur. 

Si  Ton  ferme  l'interrupteur,  le  condensateur 
se  charge  à  travers  le  galvanomètre,  qui  subit 
une  déviation  instantanée  a.  Si  Q  est  la  quantité 
d'électricité  qui  a  traversé  l'appareil,  on  a 


«-i, 


E  étant  la  difTérence  de  potentiel  entre  les 
pôles  de  la  pile,  ou,  puisque  le  circuit  est  ou- 
vert au  condensateur,  la  force  électromotrice. 
Si  les  déviations  sont  petites,  «  est  proportion- 
nelle à  Q 

Pour  éliminer  k  et  R,  le  circuit  restant  fermé, 
on  établit,  à  l'aide  d'un  autre  interrupteur,  une 
dérivation  de  résistance  s  sur  les  bornes  de  la 
pile.  Par  suite,  la  différence  de  potentiel  entre 
les  pôles  diminue  et  devient  V;  le  condensateur 
se  décharge  donc  en  partie,  et  le  galvanomètre 
est  traversé  par  une  quantité  d'électricité 


Il  indique  donc  une  déviation  a'  de  sens  con- 
traire à  la  première 


a*  =  k 


E-V 


D'où 


R 
a'      E-V 


Dans  le  circuit  fermé ,  constitué  par  la  pile 
et  la  dérivation  s,  le  potentiel  décroît  unifor- 
mément, suivant  la  règle  ordinaire.  Donc 


V_      8 
E~a:-f/ 


D'où  l'on  tire 


a 
a 


8 


et 


Q'  = 


E  — V 


RÉSISTANCE  MAGNÉTIQUE.  —  Par  analogie 
avec  Télectricilé,  on  appelle  résistance  magné- 
tique une  quantité 

l  / 

il* 

qui  varie  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en 
raison  inverse  de  la  section.  Le  coefficient  - 

u 

représente  la  résistance  spécifique.  C'est  l'in- 
verse de  la  conductibilité  ou  perméabilité 
magnétique  (i. 

L'analogie  avec  la  résistance  électrique  existe 
surtout  dans  les  formules,  car  la  résistance 
électrique  ne  dépend  ni  de  la  force  électromo- 
trice ni  du  flux  d'électricité,  tandis  que  la  ré- 
sistance magnétique  est  une  fonction  des  deux 
quantités  correspondantes. 

RÉSISTANCE  (Bobine  et  Boite  de).  — 
Voy.  Bobine  et  Boite. 

RETARD  D'AIMANTATION.  —  L'intensité 
d'aimantation  n'est  pas  constante  pour  une 
même  valeur  de  la  force  magnétisante  :  elle 
dépend  des  états  antérieurs.  Ainsi,  lorsqu'on 
fait  croître  la  force  magnétisante  jusqu'à  un 
certain  maximum,  puis  décroître  jusqu'à  zéro, 
l'intensité  est  plus  grande  dans  la  période  des- 
cendante que  dans  la  période  ascendante.  Il  y 
a  reparti  de  l'aimenlation  par  rapport  à  la  force 
magnétisante.  Ce  retard  est  un  effet  de  la 
force  coercitive  :  il  est  plus  grand  pour  l'acier 
que  pour  le  fer  doux. 

RÊTENTIVITÉ  MAGNÉTIQUE.  —  M.  Hop- 
kinson  propose  de  donner  ce  nom  à  la  cause 
qui  ramène  une  substance  magnétique  à  l'état 
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neutre,  malgré  la  force  coercitive,  après  Tappli- 
cation  d'une  force  magnétisante  intense. 

RETOUR  (Courant  de).  —  Courant  observé 
sur  une  ligne  télégraphique  bien  isolée,  lors- 
qu'on la  met  rapidement  en  communication 
avec  le  récepteur  après  Taroir  fait  communi- 
quer avec  la  pile. 

RETOUR  (Fil  de).  —  Conducteur  qui  revient 
des  appareils  au  pôle  négatif.  Dans  les  télé- 
graphes, le  retour  se  fait  généralement  par  la 
terre. 

RÉVEILLE-MATIN  ÉLECTRIQUE. — Réveille- 
matin  dont  la  sonnerie  est  actionnée  par  un 
courant  électrique.  Il  en  existe  un  grand  nombre 
(le  modèles.  Quelques-uns  se  composent  d'une 


montre  qu'on  peut  porter  dans  la  poche  pen- 
dant la  journée,  et  qu'on  place  le  soir  sur  un 
support  spécial;  tel  est  le  chronophone,  décrit 
plus  haut. 

M.  Burmann  a  imaginé  un  appareil  analogue. 
Une  sonnerie  trembleuse  et  sa  pile  sont  placées 
dans  une  petite  boite,  recouverte  par  le  timbre 
et  surmontée  d'un  petit  support  qui  reçoit  la 
montre  ;  le  verre  de  celle-ci  peut  tourner  et 
porte  une  petite  languette  métallique  qu'on 
amène  ainsi  à  l'heure  éi  laquelle  on  veut  être 
réveillé.  Les  communications  sont  établies 
d'avance  de  telle  sorte  que  l'aiguille  des  heures, 
lorsqu'elle  vient  toucher  la  languette,  ferme  le 
circuit  et  mette  en  marche  la  sonnerie,  qui  s'ar- 


Fig.  8i6.  —  Cadran  du  p^veille-malin  (nystèine  Gorges). 


réte  seulement  lorsque  l'aiguille  abandonne  la 
languette.  En  donnant  à  cette  pièce  une  largeur 
plus  ou  moins  grande,  on  peut  prolonger  la 
sonnerie  à  volonté. 

Dans  le  système  Gorges,  une  pendule  ordi- 
naire sert  de  réveille-matin  :  la  disposition  est 
très  simple  et  les  pièces  ajoutées  au  mécanisme 
ordinaire  sont  complètement  cachées.  La 
figure  826  montre  l'aspect  extérieur  et  intérieur 
du  cadran;  la  figure  827  représente  les  détails 
du  mécanisme.  Le  cadran  est  entouré  d'un 
cercle  de  cuivre  D,  percé  de  trous  en  face  des 
différentes  divisions.  Si  l'on  veut  par  exemple 
^tre  réveillé  à  2  h.  50  m.,  on  enfonce  une  che- 
ville dans  le  trou  o,  qui  correspond  à  cette 
heure.  Le  cercle  D  et  la  cheville,  complète- 


ment cachés  par  la  couronne  qui  entoure  lo 
verre,  communiquent  avec  la  sonnerie  et  avec 
l'un  des  pôles  de  la  pile.  L'autre  pôle  est  relié  a 
une  goupille  i  placée  sur  la  roue  des  heures  R, 
par  l'intermédiaire  des  pièces  du  mécanisme. 
La  roue  R  porte  une  pièce  en  cuivre  a  dont 
elle  est  isolée  par  une  rondelle  en  ébonite,  et 
qui  est  munie  d'un  prolongement  E  parallèle  à 
Taiguille  des  heures.  Sur  la  pièce  a  est  tixé  un 
ressort  bb\  qui  peut  tourner  librement  autour 
de  la  vis  c  ;  un  autre  ressort  d  appuie  la  branche 
b'  contre  la  goupille  t. 

Lorsque  l'aiguille  des  heures  passe  devant  la 
cheville  o,  l'extrémité  du  ressort  6  vient  toucher 
cette  cheville  et  ferme  le  circuit.  La  sonnerie 
tinte,  mais  seulement  pendant  un  instant,  car. 
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Faiguille  continuant  à  avancer,  la  pression  de 
la  cheville  fait  basculer  le  ressort  66',  malgré 
l'action  du  ressort  d,  et  écarte  Textrémité  6'  de 
la  goupille  i,  ce  qui  rompt  le  circuit. 

On  peut  placer  autant  de  chevilles  que  le 
disqae  D  porte  de  trous  ;  la  sonnerie  fonction- 
nera cL  chaque  contact. 

Enfln,  si  Ton  veut  être  réveillé  tous  les  jours 
à  la  même  heure,  il  est  commode  de  laisser  la 
cheville  en  place,  mais  il  est  inutile  que  la  son* 
nerie  tinte  deux  fois  en  vingt-quatre  heures. 
On  pourrait  éviter  cet  inconvénient  avec  un  in- 
terrupteur; maison  a  jugé  préférable  d'ajouter 


à  l'appareil  un   interrupteur  automatique  A 
(fig.  826). 

Cet  interrupteur  se  compose  d'une  roue  à  ro- 
chet  munie  de  huit  dents,  qui  portent  de  deux 
en  deux  des  chevilles  fixes,  disposées  de  ma- 
nière à  pouvoir  appuyer  sur  un  ressort,  isolé 
des  pièces  du  mouvement  et  en  communication 
directe  avec  la  pile.  La  roue  à  rochet  étant  re- 
liée au  disque  D,  celui-ci  ne  communique  avec 
la  pile  que  si  le  ressort  est  pressé  par  Tune  des 
chevilles  du  rochet.  Supposons  que  Faiguille  E 
vienne  d'échapper  la  cheville  en  o,  et  que  la 
sonnerie  ait  fonctionné  ;  c'est  que  le  ressort  de 


Piff.  827.  —  Détails  du  conUct. 


l'interrupteur  A  était  pressé  par  l'une  des  che- 
villes du  rochet.  La  pièce  E  continuant  à  tourner, 
une  buttée  m,  ûiiée  au-dessous  de  a,  rencontre 
le  rochet  et  le  fait  avancer  d'une  dent.  Lorsque 
l'aiguille  E  rencontre  la  cheville  o  douze  heures 
plus  tard,  cette  cheville  est  isolée  et  le  circuit 
ne  se  ferme  pas.  La  buttée  ne  rencontrant  le 
rochet  que  toutes  les  douze  heures,  le  cercle  D 
est  alternativement  isolé  ou  relié  à  la  pile  pen- 
dant chacune  de  ces  périodes. 

Cet  appareil  est  simple  et  solide;  il  permet 
de  placer  la  sonnerie  à  une  distance  quelconque 
de  la  pendule  ;  il  peut  fonctionner  successive- 
ment à  plusieurs  heures  et  peut  servir  dans  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer,  bateaux,  etc.,  à. 
avertir  de  l'heure  des  départs. 

On  peut  encore  transformer  facilement  en 


réveille-matin  une  pendule  quelconque.  On  relie 
la  sonnerie  et  l'un  des  pôles  de  la  pile  au  mou- 
vement d'horlogerie  et  l'autre  pôle  à  une  lige 
recourbée,  qu'on  place  devant  le  cadran  à 
rheure  voulue,  de  sorte  que  la  grande  aiguille 
passe  par-dessus  le  crochet  de  la  tige  sans  le 
toucher,  mais  que  l'aiguille  des  heures  vienne 
fermer  le  circuit  au  moment  où  la  sonnerie  doit 
se  faire  entendre. 

On  obtient  le  même  résultat  en  plaçant  les 
deux  extrémités  des  conducteurs  à  une  petite 
distance  l'une  de  l'autre  devant  le  cadran,  de 
façon  que  l'aiguille  des  heures  vienne  toucher 
les  deux  piles  à  la  fois. 

M.  Lamon  fixe,  sur  la  chaîne  d'un  pendule  à 
poids  dit  coueouy  une  boule  métallique  qui,  par 
la  descente  des  poids,  vient  toucher  à  l'heure 
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voulue  deux  contacts  isolés  et  fermer  le  circuit 
de  la  sonnerie.  Toutes  ces  dispositions  très 
simples  permettent  de  mettre  en  marche  simul- 
tanément un  nombre  quelconque  de  sonneries , 
placées  à  une  distance  quelconque. 

RÉVERSIBILITÉ  DES  MACHINES  D  INDUC- 
TION. —  Voy.  Machine. 

RHÉËLEGTR0H£TRE.  —  Appareil  imaginé 
en  1833  par  Harianini  pour  indiquer  le  sens  et 
l'intensité  des  courants,  et  notamment  de  ceux 
produits  par  la  foudre.  Le  rhéélectromètre  a  été 
perfectionné  par  M.  Melsens.  Il  se  compose 
d'une  bobine  renfermant  des  tiges  de  fer  ou 
mieux  d'acier  complètement  exemptes  de  ma- 
gnétisme :  au-dessus  est  disposée  une  grosse 
boussole  dont  Taiguille  aimantée  est  perpendi- 
culaire à  ces  tiges.  Si  Ton  fait  passer  un  courant 
dans  la  bobine,  les  tiges  s'aimantent  et  dévient 
l'aiguille  de  la  boussole.  Les  tiges  d'acier  sont 
portées  au  rouge  entre  chaque  expérience  pour 


les  désaimanter.  Pour  étudier  les  courants  pro- 
duits par  la  foudre,  on  relie  la  bobine  à  deux 
points  de  }sl  tige  d'un  paratonnerre,  ou,  pour 
éviter  la  fusion  du  fil,  h  deux  points  d'un  con- 
ducteur parallèle  au  paratonnerre;  la  bobine 
est  alors  parcourue  par  des  courants  induits. 
Le  rhéélectromètre  est  employé  dans  ce  but  à 
l'observatoire  du  mont  Ventoux;  il  est  égale- 
ment en  usage  sur  le  réseau  télégraphique 
belge. 

RHËOCORDE.  —  Forme  particulière  de  rhéos- 
tat imaginée  par  Pouillet.  Le  rhéocorde  est 
formé  d'un  fil  métallique  bien  calibré,  dont  une 
extrémité  est  reliée  au  circuit  :  l'autre  bout  du 
circuit  communique  avec  un  curseur  qui  se  dé- 
place sur  le  fil;  une  division  indique  la  longueur 
de  fil  et  par  conséquent  la  résistance  intercalée 
dans  le  circuit. 

Il  estplus  commode  d'employer  deux  fils  /f  pa- 
rallèles (flg.  828),  qu'on  maintient  bien  tendus  à 


Fig.  828.  •  Rhéocorde  de  PouiUet. 


l'aide  d'une  poulie  T,  commandée  par  la  vis  r. 
Les  deux  bornes  BB'  communiquent  avec  le  cir- 
cuit. Un  curseur  m  plein  de  mercure  glisse  sur  les 
fils  :  sa  résistance  étant  négligeable,  la  résis- 
tance intercalée  est  égale  à  deux  fois  sa  distance 
aux  bornes.  La  cheville  F  permet  de  mettre 
l'appareil  en  court  circuit.  Le  rhéocorde  est 
d'un  emploi  commode.  On  peut  lui  reprocher 
que  les  points  de  contact  du  fil  avec  le  mer- 
cure sont  souvent  mal  connus. 

RHÉOLTSEUR.  —  Sorte  de  pont  de  Wheats- 
tone  imaginé  par  M.  Wartmann  et  qui  permet 
de  graduer  l'intensité  d'un  courant  depuis  zéro 
jusqu'à  un  certain  maximum. 

RHÉOHËTRE.  —  Nom  donné  par  Schweigger 
aux  premiers  galvanomètres,  formés  d'une 
seule  aiguille  placée  dans  un  multiplicateur 
rectangulaire.  Se  dit  souvent  du  galvanomètre. 

RHÉOPHORE.  —  Nom  donné  aux  fils  qui 
réunissent  les  pôles  d'une  pile  avec  les  appa- 
reils destinés  &  utiliser  le  courant. 

RHÉOSTAT.  —  Appareil  servant  &  introduire 
dans  un  circuit  une  résistance  variable,  de  ma- 
nière à  ramener  l'intensité  à  la  valeur  qu'on 
désire. 

Le  rhéosUt  de  Whealstone  (fig.  829)  est 
formé  de  deux  cylindres  parallèles,  sur  les- 


quels s'enroule  un  fil  de  laiton  ou  mieux  de 
maillechort.  L'un  des  cylindres  A  est  en  laiton  ; 
l'autre  B,  en  bois  ou  eu  ébonite,  est  creusé 
d'une  rainure  dans  laquelle  s'enroule  le  fil, 
qui  passe  ensuite  sur  le  cylindre  métallique. 
Une  manivelle  M  permet  de  faire  tourner  les 
deux  cylindres  à  la  fois,  dans  le  môme  sens 
et  avec  la  même  vitesse.  On  peut  ainsi  faire 
varier  les  longueurs  du  fil  enroulées  sur  cha- 
cun des  cylindres. 

Si  l'appareil  est  placé  dans  un  circuit,  l'in- 
terrupteur 0  fermé,  sa  résistance  est  égale 
à  celle  de  la  portion  du  fil  enroulée  sur  le 
cylindre  isolant,  celle  du  cylindre  métallique 
étant  négligeable.  On  peut  donc  augmenter  ou 
diminuer  cette  résistance  en  tournant  la  mani- 
velle dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Le  courant 
entre  par  a,  suit  le  cylindre  de  laiton,  puis  le 
fil  enroulé  sur  B,  et  revient  à  la  borne  c.  La 
résistance  du  fil  commence  au  point  où  il  se 
détache  tangentielllement  du  cylindre  métal- 
lique ;  elle  est  donnée  par  le  nombre  de  tours, 
entier  ou  fractionnaire,  qu'il  fait  sur  le  cylindre 
isolant.  Les  tours  entiers  sont  indiqués  par 
une  règle  divisée  placée  entre  les  deux  cylin- 
dres, la  fraction  par  une  aiguille  ûxée  au 
cylindre  isolant  et  tournant  sur  un  cadran. 
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Ce  rhéostat  peut  servir  à  faire  varier  l'in- 
tensité d'un  courant  ou  à  mesurer  une  résis- 
tance par  substitution.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  place  cette  résistance  en  K  et  Ton  tourne  le 
rhéostat  jusqu'à  ce  que  l'intensité  ne  change 
plus  quand  on  ouvre  ou  qu'on  ferme  l'interrup- 
teur 0. 

Cet  instrument  est  moins  commode  que  le 


rhéocorde  :  si  les  cylindres  ne  tournent  pas 
exactement  ensemble,  il  peut  arriver  que  le 
fil  de  maillechort  ne  soit  plus  bien  tendu,  et  la 
résistance  n'est  plus  connue  exactement.  Sir 
W.  Thomson  a  perfectionné  le  rhéostat  de 
Wheatstone  pour  faire  disparaître  cet  incon- 
vénient. 
Plusieurs  modèles  de  rhéostats  utilisent  le> 


Fig.  829.  —  Rliéostel  de  Wheatstone. 


variations  de  la  résistance  du  charbon  avec  la 
pression.  Le  rhéostat  de  M.  Edison  est  formé 
de  disques  de  soie  enduits  de  graphite  et  placés 
dans  un  cylindre  où  on  les  comprime  avec 
une  plaque  métallique  mue  par  une  vis  micro- 
métrique. La  pression  est  indiquée  sur  un 
cadran  ;  la  résistance  peut  varier  de  400  à 
6  000  ohms.  Le  rhéostat  de  M.  Engelmann  est 
constitué  par  dix  plaques  formées  d'un  mé- 
lange de  graphite  et  de  gélatine  que  l'on  com- 
prime à  l'aide  d'une  vis.  L'élasticité  de  la 
gélatine  permet  de  faire  varier  la  résistance 
entre  des  limites  très  étendues,  malgré  le  petit 
volume  de  l'appareil. 

Rhéostats  pour  distributions  d'électricité.  — 
Dans  les  installations  de  lumière,  les  distribu- 
lions  d'énergie,  etc.,  on  emploie  souvent  des 
rhéostats  pour  maintenir  constante  l'intensité 
du  courant  en  intercalant  des  résistances  dans 
le  circuit  extérieur  ou  dans  le  circuit  induc- 
teur de  la  dynamo.  Lorsque  ces  résistances 
sont  introduites  automatiquement,  Tappareil 
prend  le  nom  de  régulateur  (Voy.  ce  mot):  lors- 
qu'elles sont  introduites  à  la  main,  c'est  un 
rhéostat.  11  y  a  même  des  régulateurs,  comme 
celui  d'Edison,  décrit  plus  haut,  qui,  étant 
mus  à  la  main,  ne  sont  pas  autre  chose  que  des 
rhéostats. 

Ces  rhéostats  ne  diffèrent  guère  que  par  des 
détails  de  construction.  L'un  des  plus  simples 
est  celui  qu'emploie  la  Société  des  lampes 
Cance  (fig.  830)  :  un  fil  nu  en  maillechort  est 
enroulé  en  hélice,  de  manière  que  les  diffé- 
rentes  spires    ne    se    touchent    pas,  sur    un 


cylindre  en  fonte  émaillée,  garni  de  bandrs 
d'amiante.  Les  deux  extrémités  du  circuit  com- 
muniquent d'une  part  avec  l'un  des  bouts  du 


Fig.  830.  —  RhtosUt  Caii<H*. 

rhéostat,  d'autre  part  avec  un  curseur  mobile 
sur  une  règle  verticale,  et  qui  porte  un  pignon 
dont  les  dents  sont  séparées  par  une  distance 
égale  au  pas  de  la  spirale.  Quand  on  fait  glisser 
ce  curseur,  on  change  la  résistance  sans  inter- 
rompre le  courant,  car  il  y  a  toujours  deux 
dents  en  contact  avec  l'hélice. 

Toutes  les  lampes  sont  montées  en  dériva- 
tion, et  chacune  d'elles  a  dans  son  circuit  un 
rhéostat,  de  façon  qu'on  puisse  amener  la  ré- 
sistance et  par  suite  l'intensité  à  être  la  même 
dans  toutes  les  dérivations. 
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Le  rhéostat  Bardon  (fig.  831)  est  constitué 
aussi  par  un  fil  nu  de  niaillechort  dont  les  dif- 
férentes spires  sont  isolées  les  unes  des  autres 
par  de  Tamiante.  Un  curseur  mobile  sur  une 
règle  verticale  permet  de  faire  varier  la  résis- 
tance. Son  extrémité  est  assez  large  pour  tou- 
cher en  même  temps  deux  spires  consécutives, 
afin  d'empêcher  les  interruptions. 

le  rhéostat  Wirt  (fig.  832),  très  employé  en 
Angleterre,  est  construit  de  la  manière  sui- 
vante. On  prend  du  fil  recouvert  d'une  gaine 
isolante  et  on  Tenroule  sur  un  tube  de  papier 
porté  par  un  mandrin.  On  recouvre  d'une 
couche  de  vernis,  pour  faire  adhérer  le  fil  au 
papier,  on  enlève  le  mandrin  et,  avant  que  le 


vernis  soit  complètement  sec,  on  aplatit  le 
tube  en  le  comprimant  fortement,  puis  on 
l'enroule  sur  la  surface  d'un  cylindre  métal- 
lique, mobile  autour  d'un  axe  vertical.  Enfin, 
après  avoir  donné  une  nouvelle  couche  de 
vernis,  on  met  le  fil  à  nu  sur  toute  la  circon- 
férence médiane,  afin  de  permettre  le  contact 
avec  un  balai  horizontal,  fixé  à  ses  deux  bouts. 
Le  circuit  communique  d'une  part  avec  le  fil 
du  rhéostat  par  le  cylindre  de  cuivre,  auquel 
il  est  soudé,  d'autre  part  avec  l'une  des  extré- 
mités du  balai.  Les  spires  du  fil  sont  verticales 
et  Ton  fait  varier  la  résistance  en  faisant 
tourner  le  cylindre  à  l'aide  du  bouton  moleté 
supérieur;    chaque    déplacement  du    contact 


Fig.  831.  —  Kliéostat  pour  lampe  (Banlon). 

introduit  OU  supprime  une  longueur  de  fil  égale 
a  la  circonférence  du  tube  de  papier.  La  résis- 
tance peut  être  indiquée  par  le  déplacement 
tlun  index  sur  un  cadran.  Cet  appareil  est 
très  compact  ;  le  modèle  le  plus  employé,  dans 
lequel  le  cylindre  n'a  que  8  centimètres  de  hau- 
teur, peut  donner  une  résistance  de  45  à 
i  20O  ohms. 

î^ouvent  aussi  on  emploie  des  rhéostats  for- 
mes d'un  ceiiain  nombre  de  spirales  de  maille- 
chort  ou  de  baguettes  de  charbon  placées  verti- 
calement. Les  extrémités  de  ces  résistances 
aboutissent  à  des  plots  rangés  en  ligne  droite 
ou  en  cercle  et  l'on  peut  en  prendre  un  nombre 
variable  à  l'aide  de  chevilles  ou  d'une  manette 
loumant  autour  du  centre.  Le  modèle  repré- 


Fig.  83i.  —  fihéoalat  Wirt. 

sente  (fig.  833)  est  employé  par  la  Société 
Edison  dans  le  circuit  inducteur  des  dynamos 
pour  maintenir  la  force  électromotrice  cons- 
tante. Il  est  muni  de  deux  cadrans  dont  l'un, 
pris  en  entier,  présente  une  résistance  égale 
à  celle  intercalée  entre  deux  touches  consécu- 
tives de  l'autre.  Le  réglage  peut  se  faire  ainsi 
très  exactement. 

Rhéostats  médicaux.  —  On  emploie  des 
rhéostats  dans  les  applications  médicales,  soit 
pour  faire  des  mesures  rapides,  soit  pour  gra- 
duer l'intensité  des  courants.  Ils  doivent  donc 
être  très  résistants.  M.  Gaiffe  construit  pour  cet 
usage  un  rhéostat  (fig.  834),  qui  a  la  forme 
d'une  boîte  de  résistances,  et  qui,  sous  un  petit 
volume,  donne  une  résistance  totale  de  plus 
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de  40000  ohms.  On  intercale  les  bobines  en 
desserrant  les  écrous  correspondants.  Ces  bo- 
bines sont  en  fil  de  maillechort. 

Lorsqu'on  ne  se  propose  pas  de  faire  des 
mesures,  mais  seulement  de  graduer  Tintensité, 


il  est  plus  simple  d'employer  un  rhéostat  à 
liquide  ;  Tune  des  électrodes  se  déplace  par 
une  vis  de  rappel  et  Ton  peut  faire  varier  la 
résistance  de  10  à  150  ohms. 

Le  rhéostat  appliqué  par  M.  Trouvé  à  son 
polyscope  se  compose  d'un  fil  de  maillechort 
enroulé  en  spirale,  et  d'une  tige  métalliqu»^, 
fendue  à  la  partie  inférieure  pour  faire  ressort, 
et  qui  glisse  dans  l'intérieur  de  la  spirale.  Les 
spires  successives  de  celles-ci  ne  se  touchent 
pas  et  sont  isolées  par  une  enveloppe  de  carton 
du  tube  métallique  qui  sert  d'enveloppe.  Le 
courant  entre  par  le  bas  du  ressort  et  sort  par 
la  tige,  dont  la  résistance  est  négligeable. 
Lorsque  la  tige  est  poussée  à  fond,  la  résis- 
tance est  minima.  A  mesure  qu'on  la  soulève 
on  augmente  le  nombre  des  spires  intercalées; 


Fig.  833.  —  Rhéostat  EdiiM}n. 


Pig.  834.  —  RhdosUt  médical. 


ce  nombre  est  donné  par  une  graduation  tracée 
sur  la  tige. 
RHÉOSTATIQUE  (MACHINE).  —   Voy.  Ma- 

CHIiNE  RHÉOSTATIQUE. 

RHÉOTOME.  —  Syn.  d'iNTERRUPTEUR.  Se  dit 
surtout  des  interrupteurs  destinés  à  rompre  le 
circuit  d'une  manière  périodique  et  régulière. 

Rfiéotome  liquide,  —  G.  Planté  a  remarqué 
que,  si  l'on  interpose  dans  un  circuit  un  volta- 
mètre à  eau  acidulée  muni  d'une  électrode  de 
platine  et  d  une  électrode  d'aluminium,  le  cou- 
rant passe  très  bien  lorsque  l'électrode  positive 
est  formée  par  le  platine,  mais  il  est  arrêté 
presque  complètement  lorsque  cette  électrode 
est  constituée  par  l'aluminium,  parce  que  l'alu- 
mine formée  est  insoluble  et  conduit  mal.  Ce 
fait  a  été  appliqué  par  M.  Ducretet  à  la  cons- 
truction d'un  rhéotome  à  direction  constante 
qui  peut  être  utile  dans  certains  cas.  M.  Caël 
a  montré  qu'on  arrête  mieux  le  courant  en 
remplaçant  l'eau  acidulée  par  le  bichromate 
de  potasse  et  surtout  par  le  bicarbonate  de 
soude. 


Rhéotome  de  Bell.  —  M.  Bell  a  donné  le 
même  nom  à  une  sorte  de  phonographe  fonde 
sur  cette  observation  qu'un  jet  d'air  projeté  sur 
une  flamme  lui  fait  rendre  un  son. 

Un  petit  faisceau  lumineux  vient  tomber  par 
une  fente  étroite  sur  une  plaque  photogra- 
phique qui  tourne  en  spirale  derrière  ctt 
orifice.  En  parlant  dans  un  téléphone  dont  la 
membrane  est  percée  d'un  petit  trou,  et  qui 
communique  avec  un  réservoir  d^air  sous  faible 
pression,  on  envoie  sur  le  faisceau  lumineux 
un  jet  de  gaz  qui  fait  varier  son  intensité. 

Si  l'on  développe  ensuite  la  plaque  photogra- 
phique, on  obtient  une  spirale  dont  l'épaisseur 
varie  d'un  point  à  un  autre,  comme  l'intensil»^ 
du  faisceau  qui  l'a  produite.  On  fait  subir  de 
nouveau  à  la  plaque  le  même  mouvement  en 
spirale  en  la  mettant  en  circuit  avec  une  pile, 
un  microphone  et  un  téléphone  récepteur; la 
pression  des  charbons  du  microphone  vari»' 
avec  l'épaisseur  du  tracé  et  le  téléphone  repro- 
duit les  sons  enregistrés. 

RHtOTROPE  OU  ROUE  DE  MASSON.  -  In- 
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terrupieur  imaginé  par  Masson  et  formé  d'une 
roue  de  verre  dont  la  circonférence  porte  une 
bande  de  cuivre  présentant  des  dents  égale- 
ment espacées.  Deux  ressorts,  placés  de  chaque 
côté  de  la  roue,  communiquent  avec  le  circuit. 
Lorsqu'on  tourne  Tappareil,  l'un  des  ressorts 
frotte  sur  la  bande  de  cuivre  continue,  Tau  Ire 
rencontre  alternativement  les  dents  métalli- 
ques et  la  surface  du  verre,  ce  qui  produit  les 
interruptions.  Ce  rhéotome  a  été  appliqué  au 
premier  modèle  de  la  bobine  d'induction,  du 
à  Masson  et  Bréguet.  Ces  expérimentateurs  ont 
également  fait  usage  d'un  rhéotrope  à  trois 
roues,  montées  sur  le  même  axe,  pour  inter- 
rompre le  courant  inducteur  et  recueillir  sépa- 
rément les  courants  induits  directs  et  inverses. 

RIVURE  ÉLECTRIQUE.  ^  M.  Rowan  a  em- 
ployé un  moteur  électrique  d'un  demi-cheval 
pour  actionner  une  machine  à  river.  Cette  ma- 
chine donne  environ  un  coup  de  marteau  par 
seconde.  Pour  la  construction  ou  la  réparation 
des  navires,  la  machine  est  maintenue  sur  les 
flancs  du  bâtiment  par  de  forts  électro-aimants. 

ROBINET  ÉLECTRIQUE.  —  M.  Cabanellas  a 
donné  ce  nom  à  deux  machines   d'induction 


montées  sur  un  même  axe,  parce  que,  si  Tune 
reçoit  un  courant  constant,  elle  fait  tourner  la 
seconde,  qui  produit  un  courant  dont  l'intensité 
est  sans  doute  proportionnelle  à.  celle  du  pre- 
mier, mais  peut  varier  cependant  avec  les  di- 
mensions des  conducteurs.  Il  y  a  donc  une 
analogie,  assez  lointaine  à  notre  avis,  avec  les 
robinets  hydrauliques  branchés  sur  une  con- 
duite mère.  (Voy.  Transformateur.) 

ROBINET  ALLUME-GAZ.  ^  Disposition  élec- 
trique imaginée  par  M.  Née  pour  l'allumage 
des  becs  de  gaz  (Voy.  Allumoir).  MM.  Woodhouse 
et  Rawson  construisent  des  robinets  analogues. 

ROTATIONS  ÉLECTRODTNAMIQUES  ET 
ÉLECTROMAGNÉTIQUES.  —  Rotation  d'un 
aimant  sous  l'action  d'un  courant,  ou  d'un  cou- 
rant sous  l'action  d'un  autre  courant  ou  d'un 
aimant. 

Rotation  d'un  courant  par  un  courant,  —  Deux 
courants  ou  un  courant  et  un  aimant  exercent 
toujours  l'un  sur  l'autre  une  action  mécanique 
(Voy.  Électrooynamiqub  et  Électromagnétisme), 
qui  peut,  à  l'aide  de  dispositions  convenables, 
produire  une  rotation  continue  de  l'un  des 
appareils. 


7t 


Fig.  835.  —  CounnU  mobiles  horizontaux. 


Fig.  836.  —  Rolation  électrodynamiquc. 


La  rotation  électrodynamique  se  montre  par 
1  appareil  représenté  (ftg.  274).  On  enlève  le 
multiplicateur  M  et  l'on  fait  passer  le  courant 
dans  la  bobine  B  en  fermant  l'interrupteur  I  ; 
puis  l'on  remplace  le  courant  mobile  H  par 
lun  des  courants  F  ou  F'  (Ûg.  835).  La  règle 
des  courants  angulaires  permet  de  prévoir  le 
sens  de  la  rotation.  Si  le  courant  mobile  est 
centripète  et  que  le  courant  fixe  de  la  bobine  B 
tourne  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre, 
la  rotation  se  fera  dans  le  même  sens. 

Pour  montrer  la  rotation  d'un  courant  ver- 


tical, on  enlève  la  tige  t  et  on  la  remplace  par 
une  colonne  t'  portant  une  seconde  cuve  V, 
également  remplie  d'eau  acidulée,  et  un  godet 
de  mercure  G'  (fig.  836).  On  se  sert'd'un  équipage 
mobile  formé  d'un  fil  vertical  I,  qui  reçoit  le 
courant  par  les  deux  cuves  d'eau  acidulée  et,  en 
fermant  l'interrupteur  I  (fig.  274),  on  fait  passer 
encore  le  courant  dans  la  bobine  annulaire  B. 
L'équipage  mobile  I  peut  être  remplacé  par  F, 
qui  est  formé  de  deux  courants  parallèles  et 
de  même  sens  et  est  par  suite  asiatique.  Si  le 
courant  mobile  est  ascendant  et  que  le  cou- 
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rant  ûxe  B  tourne  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre,  la  rotation  se  fera  dans  le  même 
sens. 

Rotation  d'un  courant  par  Vaction  de  la  terre, 
—  Les  mêmes  appareils  servent  à  montrer  la 
rotation  des  courants  sous  faction  de  la  terre. 
On  fait  passer  le  courant  seulement  dans  Té- 
quipage  mobile  et  Ton  supprime  le  courant 
fixe  en  enlevant  le  01  positif  de  la  borne  1  pour 
rattacher  à  la  borne  3.  Le  courant  horizontal  F' 
tourne  encore  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une 
montre  s'il  est  centripète,  en  sens  contraire 
s'il  est  centrifuge. 

Rotation  d'un  courant  par  un  aimant,  —  La 


rotation  d'un  courant  soas  i.  ii 
s'explique  de  la  même  miL-  m 
aimants  équivalent  à  de»  ^     >i 

Dans  l'appareil  {6g.  WT.:?. 
le  circuit  mobile  EF  io\im  i  L 
mant  AB  :  le  courant  moni- 
redescend  par  les  deui  In 
une  gouttière,  remplie  d*  c 
m  unique  par  la  borne  a  air 
Si  A  est  le  pôle  nord,  lare 
le  sens  des  aiguilles  d'oor  : 
AB  peut  être  remqlacé  par  g^ 
présenté  à  part. 

Rotation  d'un  aimant  par  \a 
proquement  un  aimant  peut: 
tion  d'un  courant.  Ampère 
l'appareil  suivant  :  une  ^\' 
pleine  de  mercure  commanij. 
circonférence  avec  l'un  d?5  y 
dont  l'autre  est  relié  à  one  ; 
plongeant  au  centre  du  li; 
droit,  lesté  par  un  cylinâre  > 
dans  le  mercure,  se  met  a  ♦. 


Fig.  837.  —  Appareil  de  Jamin. 

autour  de  la  pointe.  En  appliquant  la  règle  des 
courants  angulaires  au  solénoïde  qui  équivaut 
à  l'aimant  et  aux  courants  qui  rayonnent  de  la 
pointe  vers  la  circonférence  de  l'éprouvette, 
on  trouve  facilement  le  sens  de  la  rotation.  La 
pointe  centrale  peut  encore  être  plongée  dans 
une  petite  cavité  creusée  au  sommet  de  l'ai- 
mant et  qu'on  remplit  de  mercure  :  l'aimant 
tourne  alors  sur  lui-même. 

Il  existe  beaucoup  d'autres  appareils  mon- 
trant les  rotations  des  courants  et  des  aimants, 
et  qu'il  serait  trop  long  de  décrire  ici;  nous 
citerons  seulement  la  roue  de  Barlow  et  le 
disque  de  Faraday  (Voy  Bablow). 

Rotation  électromagnétique  des  liquides  et  des 


Fig.  838.  —  RoUtion  des  UquiJ«^ 

gaz,  —  Un  liquide  traversé  pa' 
comporte  comme  un  œurant  : 
aux    actions    électromagnétijt 
(fig.  838),  dû  à  Bertin,  penne: 
expérience  très  simple  dne  à  b*- 
gauche,  remplie  de  mercure  ou 
sur  r électro-aimant  E;  le  c^'^^''- 
aux  bornes  aa',  est  amené  paru 
un  peu  au-dessous  de  la  ^iir'* 
Celui-ci  se  soulève  un  peu  au^"* 
électrodes  et  se  met  à  toon  ' 
traires,  comme  le  montrent  ^-^r 
On  peut  aussi,  comme  on  le  ''^* 
placer  sur  Télectro-ainiaflt"''- 
remplie  d'eau  acidulée,  qui  P^- 
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uche,  suivant  la  direction   centri- 
trifuge  du  courant  qui  la  traverse 
t  l'aimantation  de  Télectro. 
de  La  Rive,  décrit  plus  haut  (Voy. 
re  la  rotation  électrique  des  gaz. 
e  B réguet  a  réalisé  une  série  d'ap- 
Dtation  conduisant  à.  la  théorie  de 
chines,notamment  celles  de  Gramme 
ens.   Ces  expériences,  qui  ont  été 
ns  les  Annales  de  chimie  et  de  physi- 
T    1879),    sont  résumées   dans    le 
Traité  d'Électricité  de  Gordon. 
•N  MAGNÉTIQUE  DE  LA  LUMIÈRE. 
1    du    plan   de   polarisation  de    la 
as  Taction  d'un  champ  magnétique 

>1R  ROTATOIRE  MAGNÉTIQUE). 

magnétique  de  la  lumière  réflé- 
i  aimant.  —  Voy.  Phénomène  de  Kerr. 
ORREGTRIGE.  —  Organe  du  télé- 
ghes  qui  coirige  à  chaque  émission 
t  le  synchronisme  du  mouvement 
les  types  des  deux  appareils  en  com- 


ROUE  DEBARLOW.  —  Voy.  Barlow  (Roui 

ROUE  DE  MASSON.  —  Voy.  Rhéotropb. 

ROUE  DE  NEEF.  —  Interrupteur  ima 
par  Neef  et  formé  d'une  roue  munie  de  d( 

ROUE  DES  TYPES.  —  Organe  des  iéU 
phes  imprimeurs  formé  d'une  roue,  dont  la 
conférence  porte  des  types  ou  caractère: 
relief  servant  à  imprimer  les  dépêches. 

ROUE  ÉLECTRIQUE  MUSICALE.  —  Appi 
imaginé  par  M.  Carhart  en  1883  et  formé  d 
roue  en  fer,  percée  de  trous  disposés  en  cei 
qui  tourne  entre  un  aimant  en  fer  à  chevs 
deux  bohines  placées  en  face  des  pôles, 
Taulre  côté  de  la  roue.  Si  Tune  des  bobine; 
reliée  avec  un  téléphone,  on  entend  un  son  d 
tant  plus  intense  que  la  roue  tourne  plus  ' 

ROUE  PHONIQUE.  ^  Appareil  imaginé 
M.  La  Cour  et  employé  dans  le  télégraphe  d 
tiple  de  M.  Delany  et  dans  le  sténo-télégra 
pour  maintenir  le  synchronisme  des  appai 
en  comipunication.  (Voy.  Sténo-télégraphe 

RUHMKORFF  (Bobine  de).  —  Voy.  Bo 
d'induction. 


BLME  (Feu).  —  Voy.  Feu  Saint-Elme. 
LTION  MAGNÉTIQUE.  —  Lintensité 
tiou    n'augmente    pas  indéfini- 
:  la  force  magnétisante.  Elle  tend 
Limite  qu'elle  ne  peut  dépasser  : 
u  est  alors  aimanté  à  saturation. 
)yant  des  forces  magnétisantes 
:giques,  on  peut  sursaturer  un 
nais  il  perd  son  excès  de  magné- 
abord  assez  vite,  puis  de  plus  en 
îment,  et  revient  peu  à  peu  à  son 
saturation  normal. 
^OPHONE.  —  Nous  avons  décrit 
t  (Voy.  Essayeur  des  tapures)  une 

imaginée  par  le  capitaine  de 
ur  la  recherche  des  tapures  des 
rinventeur  a  depuis  peu  perfec- 
3n  appareil  et  lui  a  donné  le  nom 
ophone  («yjai;,  tissure  ;  çwvt},  voix). 
>  de  rupture  par  exemple,  qui  sont 

chromé,  trempé   raîde,  présen- 
'intérieur  des  centres  de  tension 
ables  ;  par  suite  les  molécules  tendent 
arer  et  à  laisser  entre  elles  des  vides 


appelés  tapures.  Des  défauts  analogues  p 
vent  se  présenter  dans  les  arbres  de  cou- 


Fig.  839.  —  Transmetteur  du  scliiséopkone. 

des  navires,  les  rails  de  chemins  de  fer,   el 
Dans  tous  les  cas,  ces  défauts  peuvent  déte 
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SCIE  ELECTRIQUE. 


miner  la  rupture  de  la  pièce  et  causer  non  seu- 
lement la  perte  de  la  pièce  tapée,  mais  des 
retards  ou  des  accidents  graves.  Le  schiséophone 


Fig.  840.  —  Schiséophone. 

permet  de  reconnaître  et  de  rejeter  les  pièces 
qui  présentent  des  tapures. 

Le  schiséophone  destiné  aux  obus  se  com- 
pose essentiellement  d'un  microphone  circu- 
laire, de  construction  et  de  forme  spéciales, 
au  centre  duquel  est  un  frappeur,  animé  par 
un  mécanisme  très  simple,  non  figuré,  d'un 
mouvement  alternatif  de  va-et-vient  (fig.  839). 
Ce  microphone  est  en  circuit  avec  une  pile  et  une 
bobine  inductrice,  placées  dans  un  autre  local. 
La  bobine  est  au  zéro  d'une  règle  divisée,  sur 
laquelle  glisse  une  bobine  induite,  commu- 
niquant avec  deux  téléphones  munis  d'une  jugu- 
laire-têtière, qui  permet  de  les  fixer  sur  la  tête. 
Un  aide  promène  le  téléphone  et  son  frappeur 
à  la  surface  de  l'obus.  L'officier  chargé  de  la 
vérification  se  place  dans  le  local  qui  contient 
les  bobines  et  prend  les  téléphones,  puis  il  éloi- 
gne peu  à  peu  la  bobine  induite  du  zéro  jusqu'à 
ce  que  le  son  devienne  très  faible.  L'intensité 
reste  sensiblement  constante  tant  que  le  frap- 
peur rencontre  des  parties  pleines;  mais,  s'il 
vient  à  frapper  sur  une  partie  creuse,  la  cavité 
intérieure  forme  caisse  de  résonance  et  le  son 
perçu  devient  plus  intense. 

La  figure  840  montre  les  divers  orpanes  du 
schiséophone,  la  règle  divisée  et  ses  bobines, 
les  téléphones.  La  pile  est  formée  de  six  élé- 
ments de  Place  à  la  mélasine,  montés  par  trois 
en  tension;  chacun  des  deux  groupes  sert  alter- 


nativement pendant  un  quart  d'heure,  pour  évi- 
ter la  polarisation. 
Des  expériences  récentes  faites  sur  des  raik 
à  Ermont,  au  dépôt  du  matériel 
de  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  du  Nord,  ont  parfaitement 
réussi.  En  brisant  au  mouton  les 
rails  indiqués  comme  défectueux 
par  l'appareil,  on  a  trouvé  en 
tous  les  points  marqués  des  As- 
sures plus  ou  moins  impor- 
tantes. 

SCIE  ÉLECTRIQUE.  —  L'âec- 
IrO'DynamO'Company  de  Philadel- 
phie a  construit,  pour  les  usages 
de  la  chirurgie,  une  scie  circa- 
laire  mue  par  l'électricité,  et  qui 
coupe  en  trente  secondes  les  os 
les  plus  gros. 

Elle  se  compose  d^un  manche 
métallique  portant  un  très  petit 
moteur  dynamo  Griscom,  à  élec- 
tro-aimant cylindrique  (fig.  841). 
Ce  moteur,  lorsqu'il  reçoit  on 
courant,  met  en  mouvement  une 
scie   circulaire  S   dont  la   partie   supérieure 
est  enveloppée  d'un  tambour  T,  qui  protège  les 


Fig.  84i.  —  Scie  cbirurgicah*. 


doigts  de  l'opérateur.  L'appareil  se  prête  égale- 
ment bien  à  la  trépanation,  en  remplaçant  la 
scie  par  un  trépan. 


SECOHMMÈTRE.  —  SELF-INDUCTION. 
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SECOHMMÈTRE.  —  Instrument  employé  par 
MM.  Ayrton  et  Perry  pour  mesurer  le  coeffi- 
cient de  self-induction. 

SECONDAIRE  (Pile).  —  Voy.  Pile  et  Acccmd- 

LATBOR. 

SECOUSSE  fiUSGTRIQUE.  —  Effet  produit 
sur  l'homme  et  sur  les  animaux  par  une  brus- 
que variation  de  potentiel. 

SECTION  RÉDUITE.  —  On  peut  rapporter  les 
résistances  de  divers  conducteurs  à  celle  d'un 
fil  type,  formé  d'une  substance  déterminée,  de 
longueur  1 .  La  section  u  qu'il  faut  donner  à  ce 
(il  pour  qu*il  ait  la  même  résistance  que  le  con- 
ducteur donné  est  la  «ec^ton  réduite  de  celui-ci.  Si 
k  est  le  rapport  des  résistances  des  deux  fils, 
/  et  s  la  longueur  et  la  section  du  fil  donné, 
on  a  : 

s       ta 

SÉLÉNIUM  (Variation  de  rêsistaiNcedu).  —  Le 
sélénium  est  très  mauvais  conducteur.  Sa  résis- 
tance est  environ  3,8  X  10*®  fois  plus  grande 
que  celle  du  cuivre.  Elle  décroît  jusqu'au  point 
de  fusion,  puis  augmente  brusquement  lorsqu'il 
passe  à  l'état  liquide. 

MM.  W.  Smith  et  May  constatèrent,  en  1873, 
que  la  résistance  du  sélénium  était  plus  faible  à 
la  lumière  que  dans  l'obscurité.  M.  Adams  a 
trouvé,  en  1876,  que  le  changement  dans  la  ré- 
sistance du  sélénium  est  proportionnel  à  la  ra- 
cine carrée  du  pouvoir  éclairant.  MM.  Adams 
et  Day  ont  indiqué  la  même  année  les  résultats 
suivants. 

La  résistance  d'un  barreau  de  sélénium  n'est 
pas  la  même  dans  toutes  les  directions;  elle 
diminue  quand  la  puissance  de  la  pile  augmente. 
Si  le  premier  courant  lancé  dans  le  sélénium  est 
énergique,  il  provoque  un  arrangement  perma- 
nent des  molécules,  de  sorte  que,  dans  les  expé- 
riences suivantes,  le  barreau  est  plus  résistant 
pour  les  courants  de  même  sens  que  pour  ceux 
de  sens  contraire.  Le  passage  du  courant  sem- 
ble donc  produire  dans  le  sélénium  une  polari- 
sation analogue  à  celle  des  électrolytes  ;  et,  en 
effet,  en  enlevant  la  pile  et  reliant  ensuite  le 
sf^lénium  seul  avec  un  galvanomètre,  on  obtient 
une  déviation. 

Le  sélénium  recuit  est  généralement  sensible 
à  la  lumière,  dont  l'action  établit  entre  les  mo- 
lécules une  différence  de  potentiel  qui  peut, 
dans  certaines  conditions,  produire  un  courant 
électrique.  Sa  sensibilité  est  variable  aux  divers 
points  d'un  même' fragment.  En  général,  le  cou- 
rant va  de  la  partie  la  moins  éclairée  à  la  partie 
la  plus  éclairée. 

Dictionnaire  d'klkctbicité. 


Si  l'on  fait  passer  un  courant  faible  dans  un 
morceau  de  sélénium  peu  résistant,  placé  dans 
l'obscurité,  et  qu'on  projette  la  lumière  sur  ce 
corps,  elle  contrarie  le  passage  du  courant  si 
elle  tombe  près  de  l'électrode  positive,  elle  favo- 
rise son  passage  si  elle  éclaire  la  partie  voisine 
de  l'électrode  négative. 

Avec  des  fragments  de  sélénium  très  résis- 
tants, la  lumière  favorise  toujours  le  passage 
du  courant. 

Il  semble  résulter  des  expériences  précé- 
dentes que  la  lumière  agit  en  favorisant  la  cris- 
tallisation lente  du  sélénium.  Ce  corps  est  en 
effet  plus  conducteur  à  l'état  Cristallin  qu^à 
l'état  amorphe. 

MM.  Bell  et  Tainter  ont  étudié  les  propriétés 
du  sélénium  à  l'aide  du  téléphone.  Un  rayon 
lumineux,  intercepté  un  grand  nombre  de  fois 
par  seconde,  tombe  sur  un  crayon  de  sélénium 
S  (fig.  842)  placé  dans  le  circuit  d'une  pile  P  et 


Fig.  84i.  ^  Ex|)éricnces  do  MM.  Bell  et  Tainter. 

d'un  téléphone  A.  Chaque  rayon  qui  vient  frapper 
le  sélénium  diminue  sa  résistance  et  augmente 
l'intensité  du  courant.  S'il  y  a  par  exemple 
435  interruptions  par  seconde,  le  téléphone  exé- 
cutera 435  vibrations  doubles  et  l'observateur  A 
entendra  le  la  normal.  On  peut  donc  transmettre 
ainsi  les  sons  musicaux.  La  lumière  solaire,  ré- 
fléchie par  le  miroir  M  d'un  héliostat,  est  con- 
centrée par  la  lentille  L"  sur  la  roue  DD,  repré- 
sentée à  part,  qui  est  percée  de  trous  disposés 
en  cercle.  Une  autre  lentille  L'  rend  le  faisceau 
lumineux  parallèle,  atln  de  le  projeter,  avec  le 
moins  de  perte  possible,  sur  la  lentille  L,  placée 
à  la  station  d'arrivée.  Cette  lentille  le  projette 
à  son  tour  sur  le  sélénium  S.  On  peut  employer 
aussi  l'arc  voltaïque  :1e  miroir  M  est  alors  rem- 
placé par  un  miroir  parabolique.  Avec  la  lumière 
solaire,  M.  Bell  a  pu  transmettre  à  plus  de2  kilo- 
mètres. C'est  là  le  principe  du  photophone 
(Voy.  ce  mot),  à  l'aide  duquel  MM.  Bell  et 
Tainter  ont  pu  transmettre  la  parole  sans  l'em- 
ploi de  fils  conducteurs. 

SELF-INDUCTION.  —  Induction  produite  par 
un  courant  dans  son  propre  circuit  au  moment 
de  la  fermeture  ou  de  l'ouverture,  ou  lorsqu'il 
subit  une   brusque  variation   d'intensité.  Les 

44 
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SÉMAPHORE.  —  SERRE-FIL. 


courants  induits  qui  prennent  naissance  dans 
ces  conditions  sont  appelés  extra-courants  (Voy. 
Lnductio.n).  L'effet  est  surtout  marqué  dans  les 
circuits  qui  renferment  des  électro-aimants  ou 
des  bobines. 

Coefficient  de  self-induction,  —  On  donne  ce 
nom  à  la  valeur  du  flux  qui  traverse  le  circuit 
lorsque  l'intensité  du  courant  est  égale  à  l'unité. 

Mesure  du  coefficient  de  self-induction.  —  On 
peut  se  servir  du  pont  de  Wheatstone.  Soient 
a,  a',  6, 6'  les  quatre  branches  du  pont.  On  place 
les  deux  bobines  à  comparer  dans  les  branches 
a  et  a\  Si  L  et  L'  sont  leurs  coefQcients,  les  au- 
tres branches  étant  supposées  sans  induction, 
on  a  : 

Va'"  à' 

On  place  deux  boites  de  résistances  sans  in- 
duction Tune  sur  Tune  des  branches  a  a\  l'au- 
tre sur  Tune  des  branches  6  6'.  On  réalise  d'a- 
bord l'équilibre  pour  les  courants  permanents, 
puis  on  annule  l'effet  des  extra- courants, 
Comme  les  deux  phénomènes  ne  sont  pas  in- 
dépendants, il  faut  un  certain  nombre  de  tâ- 
tonnements pour  arriver  à  l'équilibre  final. 

Self-induction  propre   d'un   métal,    —    Syn. 

d'iNERTlE  ÉLECTRO-MAGNÉTIQOE. 

SÉMAPHORE.  —  Appareil  servant  à  trans- 
mettre des  signaux  optiques. 

Élbctbo-sémaphore.  —  Appareil  servant  à 
l'application  du  block-system  (Voy  ce  mot). 

SENSIBILITÉ.  —  La  sensibilité  d'un  appareil 
est  une  qualité  variable  et  difficile  à  définir  net- 
tement. Dans  les  galvanomètres  et  les  bous- 
soles, la  déviation  a  est  fonction  de  l'inten- 
sité t.  Lorsque  l'intensité  subit  une  petite  varia- 
tion dt,  la  déviation  varie  de  da.  La  sensibilité 

da 
augmente  avec  d*  ou  bien  avec  — *  On  doit 

donc  cherchera  rendre  maximum  la  dérivée  de 

a  par  rapport  à  i.  C'est  là  la  sensibilité  absolue. 

Ainsi,  dans  la  boussole  des  tangentes,  on  a 

H  étant  la  composante  horizontale  du  champ 
terrestre,  n  le  nombre  des  spires  du  fil,  a  le 
rayon  du  cercle.  La  sensibilité  est 

da      2ïrn 

-r:  =  'rz-COS-a 

di      Ha 

Il  faut  donc,  pour  l'augmenter,  accroître  n  et 
diminuer  a;  mais  la  première  condition 
augmente  la  résistance,  et  la  seconde  change  la 
théorie  de  l'instrument.  On  voit  de  plus  que, 


parmi  toutes  les  valeui^  de  a,  c'est  la  valeur 
a=0  qui  donne  la  sensibilité  maximum.  Celte 
condition  est  également  vraie  pour  tous  les  gal- 
vanomètres. De  là  l'avantage  des  méthodes  de 
mesure  par  réduction  au  zéro. 

La  sensibilité  relative  est  d'autant  plus  grande 
que  da.  est  plus  considérable  pour  une  valeur 

donnée  de  -r"  Elle  est  donc  écale  à  i  —  *  Pour 
t  °  cfe 

la    boussole    des   tangentes,    c'est    tgacos^a 

1    •   « 
ou  -  sm2a. 

SENSrriF  (Eut).  —  Voy.  État  sensitif. 

SENSOPHONE.  —  Appareil  télégraphiqut^ 
usité  en  Amérique,  servant  de  sounder  ou  de 
récepteur  phonique. 

SÉPARATEUR  MAGNÉTIQUE.  —  Voyl  Élec- 
tro-trieuse. 

SÉRIE  (Montage  en).  —  Mode  d'accouplement 
des  piles  et  des  machines.  (Voy.  Couplage.) 

SÉRIE  DTNAMO.  —  Machine  dynamo-électri- 
que dont  les  inducteurs  sont  excités  en  série. 

SÉRIE  THERMO-ÉLECTRIQUE.  —  Liste  de 
métaux  placés  dans  un  ordre  tel  que,  si  Ton 
forme  un  couple  thermo-électrique  avec  deux 
d'entre  eux,  celui  qui  est  le  premier  sur  la 
liste  soit  le  pôle  négatif,  et  le  second  le  pôle 
positif.  Chaque  métal  de  cette  liste  est  donc 
positif  par  rapport  à  ceux  qui  le  suivent,  et 
négatif  par  rapport  à  ceux  qui  le  précèdent. 


Bismuth, 

Plomb, 

Nickel, 

Cuivre, 

Platme, 

Or, 

Palladium, 

Zinc, 

Cobalt, 

Fer, 

Manganèse, 

Arsenic, 

Argent, 

Antimoine 

Étain, 

SERRE-FIL.  —  Petite  pièce  métallique  ser- 
vant à  réunir  ensemble  les  extrémités  de  deux 
(ils  conducteurs.  Les  fils  sont  introduits  soit 
dans  un  trou  percé  de  part  en  part,  soit  dans 
deux  trous   distincts,   et  serrés  par   des   vi> 


Fig.  843.  —  Serre-fils. 

(fig.  843);  la  seconde  disposition  permet  encon' 
de  les  fixer  sous  la  tète  des  vis. 


SERRE-NOEUD.  —  SIFFLET  ÉLECTRO-AUTOMOTEUR. 
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SERRE-NŒUD.  —  Cautère  galvanique  servant 
à  l'ablation  de  certaines  tumeurs,  etc. 

SERRURE  ÉLECTRIQUE.  —  Serrure  dont  le 
pêne  ou  la  gâche  sont  commandés  par  un 
électro-aimant.  Le  plus  souvent,  c'est  la  gâche 
qu^on  rend  électro-magnétique,  car  cette  dispo- 
sition n'exige  pas  un  effort  aussi  grand. 
L'électro-aimant  agit  par  l'intermédiaire  d'un 
ressort  spiral.  Quand  la  porte  se  referme,  un 
buttoir  adapté  au  montant  réenclenche  le  res- 
sort sur  l'armature. 

SHUNT.  —  Mot  anglais  employé  fréquem- 


ment comme  synonyme  de  dérivation.  En  par- 
ticulier, on  donne  ce  nom  à  un  appareil  qui 
sert  à  établir  une  dérivation  sur  les  bornes  d'un 
galvanomètre  (Voy.  ce  mot),  afin  de  faire  varier 
sa  sensibilité.  C'est  une  sorte  de  boite  de  résis- 
tances renfermant  trois  bobines,  dont  les  résis- 

1 


tances  sont  respectivement  -'  —  ' 


999 


de  celle 


du  galvanomètre.  La  figure  844  montre  l'aspect 
extérieur  et  la  disposition  schématique  de  cet 
appareil.  Les  bandes  a  et  d  représentent  les 
deux  blocs  qui  portent  les  bornes  d'attache  de 


Fig.  844.  —  Shunt. 


ia  pile  et  du  galvanomètre.  Les  trois  bobines 
sont  reliées  d'une  part  au  bloc  (i,  de  l'autre  à 
trois  blocs  isolés  6i,6j,  6^.  En  réunissant  par 
une  fiche  l'un  de  ces  trois  blocs  à  la  bande  a, 
on  met  en  drrivation  la  bobine  correspondante 

ot  le  galvanomètre  ne  reçoit  que  jr-'  y—'  -—r 

<lii  courant  total.  Si  l'on  place  la  fiche  devant  le 
plot  6;,  l'instrument  est  mis  en  court  circuit; 
il  reçoit  au  contraire  le  courant  tout  entier,  si 
l'on  débouche  tous  les  trous. 

SHUNT-DTNAMO.  —  Machine  dynamo-élec- 
liique  dont  les  inducteurs  sont  excités  en  déri- 
\ation. 

SHUNTER.  —  Établir  un  shunt  ou  dérivation 
entre  les  bornes  d'un  galvanomètre  ou  d'un 
appareil  quelconque.  On  peut  même  shunter 
une  source  d'électricité,  afin  d'envoyer  dans 
les  appareils  seulement  une  partie  du  courant. 

SHUNTMETER.  —  Appareil  en  usage  dans  les 
usines  de  cdbles  sous-marins  et  formé  de  deux 
rèjîles  graduées,  dont  la  manœuvre  donne,  sans 
calcul,  les  résultats  des  formules  relatives  aux 
courants  dérivés. 

SIDÉROMAGNÈTIQUE.  —  Syn.  de  Magnétique 
ou  Paramagnétiqub. 

SIDËROSCOPE.  —  Appareil  imaginé  en  1828 
par  Lebaillif  pour  l'étude  des  corps  magnéti- 


ques. Il  est  formé  d'une  aiguille  aimantée 
portée  par  un  brin  de  paille  suspendu  à  l'extré- 
mité d'un  fil  de  cocon. 

SIFFLEMENT  DE  L'ARC  VOLTAIQUE.  — 
Lorsqu'un  circuit  renferme  un  seul  arc  vol- 
taïque,  il  ne  se  produit  aucun  bruit;  mais  si 
Voti  allume  ensuite,  dans  ce  circuit,  un  ou  plu- 
sieurs autres  régulateurs,  chaque  nouvel  allu- 
mage est  accompagné  d'un  sifflement  qui  dure 
quelques  instants,  mais  dont  l'intensité  va  en 
décroissant  avec  le  nombre  des  lampes  déjà 
allumées.  M.  Gimé  a  reconnu  que  ce  sifflement 
est  dû  à  la  diminution  brusque  de  la  différence 
de  potentiel  ;  son  intensité  est  proportionnelle 
à  cette  diminution,  et  il  dure  jusqu'à  ce  que  la 
force  électromotrice  ait  repris  sa  première  va- 
leur. 

SIFFLET  ÉLECTRO-AUTOMOTEUR.  —  Appa- 
reil imaginé  par  MM.  Lartigue,  Forest  et  Digney, 
pour  avertir  automatiquement  un  train  de 
chemin  de  fer  qui  franchit  sans  s'en  apercevoir, 
par  exemple  en  temps  de  brouillard,  un  disque 
mis  à  l'arrêt. 

C'est  un  sifflet  placé  sur  la  machine,  et  dont 
la  valve  V  est  Çwée  au  levier  A,  mobile  autour 
du  point  0,  de  sorte  qu'elle  s'ouvre  par  l'abais- 
sement de  ce  levier,  qui  est  articulé  avec  une 
tige  BG  portant  une  palette  D   (fig.   845).   En 
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temps  normal,  cette  palette  adhère,  malgré 
l'action  du  ressort  antagoniste  R,  à  Téiectro-ai- 
mant  de  Hughes  E  qui  n'est  parcouru  par  aucun 
courant.  Mais,  si  le  train  franchit  un  disque  à 
Tarrèt,  un  courant  de  sens  convenable  est  lancé 
dans  Félectro-aimant,  qu'il  ramène  à  l'état  neu- 
tre :  la  palette  D  retombe  sous  l'action  du  res- 
sort R,  entraînant  le  levier  A,  et  la  valve  V  s'ou- 
vre. Le  sifflet  se  fait  entendre  jusqu'à  ce  que  le 


mécanicien,  en  appuyant  sur  le  levier  F,  ait  ra- 
mené les  pièces  A  et  D  à  leur  première  position. 
Pour  obtenir  ce  résultat,  le  (il  de  l'électro-ai- 
mant  E  communique  d'une  part  avec  la  terre. 
par  la  masse  de  la  locomotive,  de  l'autre  avec 
une  brosse  métallique  isolée,  fixée  à  la  partie 
inférieure  du  cendrier.  Un  contact  fixe  ou  cro- 
codile (voy.  ce  mot)  est  placé  dans  l'axe  de  la 
voie.  En  mettant  le  disque  à  l'arrêt,  on  fait  tour- 


Fig.  845.  —  Sifflet  éleclro-automolcur. 


ner  un  commutateur,  qui  relie  le  crocodile  avec 
le  pôle  positif  d'une  pile  dont  l'autre  pôle  est  à 
la  terre.  Si  un  train  vient  à  passer,  le  contact 
de  la  brosse  métallique  avec  le  crocodile  ferme 
le  circuit  et  le  sifflet  se  fait  entendre. 

Le  sifflet  électro-automoteur,  étant  placé  sur 
la  locomotive,  peut  fonctionner  à  une  distance 
quelconque  en  avant  du  disque  à  protéger.  De 
plus  il  n'est  pas  sujet,  comme  d'autres  appa- 
reils destinés  au  même  but,  à  être  mis  hors  de 
service  par  les  chocs  répétés,  le  contact  s'éta- 
blissant  seulement  par  le  frottement  de  la 
brosse  métallique  sur  le  crocodile. 

Le  sifflet  électro-automoteur  a  été  employé 
par  le  chemin  de  fer  du  Nord,  mais,  cette 
Compagnie  ayant  adopté  dans  la  suite  le  frein 
continu  à  vide,  il  a  été  remplacé  sur  toutes  les 
machines  munies  d'un  injecteur  par  un  appa- 
reil de  déclenchement,  appliqué  à  la  manœuvre 
du  frein  à  vide  avec  ou  sans  la  participation 
des  agents  du  train. 

Enfin  la  disposition  précédente  a  été   per- 


fectionnée par  M.  Sartiaux,  dans  le  but  d'avertir 
le  chef  d'une  gare  de  fermer  le  disque  qui  la 
couvre,  lorsqu'il  vient  d'être  franchi  par  un 
train.  Voy.  Avertisseur  de  gare. 

SIGNAL  ÉLECTRO -MAGNÉTIQUE.  -  On 
donne  ce  nom  à  un  certain  nombre  de  chrono- 
graphes  électriques. 

Le  signal  de  M.  Marcel  Deprez  est  formé  d'un 
électro-aimant  en  U  qui,  au  moment  où  le  cou- 
rant passe,  attire  une  palette  de  fer  doux  por- 
tant le  style  inscripteur  (fig.  846).  Dès  que  le 
circuit  est  rompu,  un  ressort  antagoniste  relève 
la  palette. 

M.  Deprez  a  perfectionné  ce  petit  appareil 
pour  faire  disparaître  les  influences  qui  s'oppo- 
sent à  l'instantanéité  de  la  transmission.  Le 
nouveau  dispositif  se  compose  de  deux  électro- 
aimants  droits  et  verticaux,  mais  non  sur  le 
prolongement  l'un  de  l'autre.  Entre  les  élec- 
tros  est  placée  une  lame  de  fer  plate,  qui 
leur  sert  d'armature  et  peut  tourner  autour 
d'un  axe  horizontal,  auquel  est  (ixé  le  style 
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inscripteur.  L'armature  est  maintenue  hori- 
zontale par  nn  ressort.  Quand  le  courant  passe 
dans  les  électros,  elle  se  précipite  vers  les 
pôles,  entraînant  le  style,  qui  vient  s'appuyer 


sur  le  cylindre  tournant.  Les  noyaux  des  élec- 
tro-aimants sont  des  lames  de  fer  méplates 
d'une  faible  masse,  et  le  fil  ne  fait  qu'un  petit 
nombre  de  tours.  Il  suffit  de  fermer  le  courant 


Fig.  84C.  —  Signal  électrique  Marcel  Deprez. 


#i 


pendant  de  seconde   pour  actionner  le 

style,  et  l'effet  se  produit  avec  un  retard  qui  ne 

dépasse  pas  rrrr  de  seconde.  Ce  petit  instru- 

ment  est  donc  très  sensible;  on  voit  de  plus 
qu'il  est  disposé  de  manière  à  éviter  les  incon- 
vénients qui  résultent  du  retard  inégal  de 
l'aimantation  et  de  la  désaimantation  et  qu'on 
trouve  dans  la  plupart  des  électro-aimants.  Cet 
appareil  a  reçu  plusieurs  formes  différentes. 

SIGNAUX  ÉLECTRIQUES.  —  La  lumière  élec- 
trique peut  être  employée  avantageusement 
pour  les  signaux  de  toute  espèce.  Nous  en  cite- 
rons quelques  exemples. 

Signaux  par  ballons  captifs.  —  M.  Bruce  a 
imaginé  un  système  de  signaux  optiques  pour 
la  télégraphie,  qui  a  été  expérimenté  en  Bel- 
gique en  1887.  Un  ballon  captif,  d'une  étoffe 
suffisamment  translucide,  contenait  6  lampes 
à  incandescence  de  20  bougies,  disposées  sur 
une  tringle  qui  le  traversait  de  haut  en  bas. 
Ces  lampes  pouvaient  recevoir  le  courant  d'une 
batterie  d'accumulateurs  par  deux  fils  de  cuivre 
contenus  dans  le  câble  qui  retenait  le  ballon. 
A  l'aide  de  cette  disposition,  on  reproduisait  les 
signaux  de  l'alphabet  Morse  en  lançant  le  cou- 
rant plus  ou  moins  longtemps  dans  les  lampes  ; 
on  se  servait  pour  cela  d'une  clef  de  Morse.  On 
lit  une  autre  série  d'expériences  en  suspendant 
les  lampes  en  cercle  au-dessous  du  ballon. 
Dans  les  deux  séries,  les  signaux  étaient  par- 
faitement compréhensibles  à  3  kilomètres. 

Signaux  électriques  de  nuit  pour  la  marine. 
—  Les  navires  pourvus  d'une  installation  d'é- 
clairage électrique  emploient  également  cette 
lumière  pour  produire  les  signaux  réglemen- 
taires de  nuit. 

Ces  signaux  s'obtiennent  dans  la  marine 
française  à  l'aide  de  dix  fanaux,  hissés  sur  une 
vergue,  presque  parallèlement  à  la  mâture,  et 
divisés  en  deux  groupes,  l'un  supérieur,  l'autre 


inférieur.  La  plupart  des  autres  pays  emploient 
un  système  de  télégraphie  optique,  formé  de 
signaux  analogues  à  ceux  de  Morse  et  obtenus  à 
l'aide  d'un  fanal,  qu'on  démasque  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Le  système  français 
est  plus  rapide  et  plus  facile  à  contrôler. 

Sur  le  Richelieu,  dont  nous  avons  décrit 
page  223  l'installation,  10  lampes  de  30  bougies, 
semblables  à  celles  des  feux  de  route,  se  pla- 
cent dans  des  fanaux  ordinaires  et  sont  mises 
en  communication  avec  le  manipulateur,  placé 
dans  le  kiosque  de  la  Majorité.  Ce  manipulateur 
est  formé  d'une  boîte  de  bois  portant  10  com- 
mutateurs à  bouton,  correspondant  à  chacune 
des  lampes,  et  autant  d'orifices  garnis  de  verres 
dépolis.  Un  commutateur  général  sert  à.  ouvrir 
et  fermer  le  circuit  total.  On  prépare  d'abord 
le  signal  en  tournant  les  boutons  relatifs  aux 
lampes  qu'on  veut  allumer,  puis  on  ferme  le 
circuit  à  l'aide  du  commutateur  général,  et  le 
signal  apparaît.  En  même  temps  une  disposi- 
tion ingénieuse  reproduit  le  schéma  du  signal 
sur  le  manipulateur  même,  afin  d'éviter  les  er- 
reurs. Ce  résultat  est  obtenu  par  une  lampe  à 
incandescence  qui  reste  toujours  allumée  dans 
l'intérieur  de  la  boite  et  qui  éclaire  les  verres 
dépolis  correspondant  aux  commutateurs  indi- 
viduels que  l'on  a  tournés.  Il  suffit  d'ouvrir 
ensuite  le  commutateur  général  pour  effacer 
complètement  le  signal  et  remettre  en  place 
tous  les  commutateurs  individuels. 

Le  Hoche,  dont  l'installation  est  toute  récente, 
possède  une  disposition  analogue.  Les  commu- 
tateurs individuels  se  composent  de  touches 
que  l'on  abaisse  pour  former  le  signal.  Le  com- 
mutateur général  ferme  le  circuit  par  un  mou- 
vement en  arrière;  un  mouvement  en  avant  sert 
à  le  rompre  et  relève  toutes  les  touches  primi- 
tivement abaissées.  Des  ampoules  à  filament 
de  platine,  intercalées  sur  les  circuits  des  lam- 
pes, donnent  le  schéma  du  signal.  Un  avertis- 
seur d'extinction  est  joint  à  ce  dispositif  :  le 
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circuit  de  chaque  lampe  comprend  un  électro- 
aimant,  qui,  si  elle  vient  à  s'éteindre,  abandonne 
son  armature.  Celle-ci  ferme  une  dérivation, 
dont  le  courant  allume  une  lampe  de  32  bougies 
et  fait  tinter  une  sonnerie.  La  lampe  et  la  son- 
nerie sont  les  mêmes  pour  toutes  les  lampes, 
mais  Tampoule  éteinte  indique  le  feu  dont  le 
circuit  est  rompu. 

M.  de  Méritens  a  combiné  un  système  qui 
permet  d^employer  les  signaux  électriques  soit 
sur  un  navire  à  voiles,  soit  sur  un  vapeur  en 
station  qui  n'a  pas  un  générateur  en  pression. 
Pour  cela,  le  courant  est  produit  par  une  petite 
machine  magnéto-électrique,  réduction  du  mo- 
dèle des  phares.  Cette  machine  est  munie  d'un 
plateau  permutateur  portant  huit  bouchons  à 
vis,  que  Ton  peut  placer  de  manière  à  grouper  à 


volonté  toutes  les  bobines  deTanneau  en  quan- 
tité pour  les  signaux  français,  ou  bien  moitié 
en  tension  et  moitié  en  quantité  pour  les  si- 
gnaux Morse.  Quatre  hommes,  agissant  sur 
deux  manivelles,  donnent  facilement  la  vitesse 
normale,  qui  est  de  50  tours  par  minute. 

Le  manipulateur  (fig.  847)  est  analogue  aui 
précédents.  Il  porte  12  bornes  et  12  touches. 
La  première  borne  à  droite  reçoit  le  courant  de 
la  machine  ;  les  dix  suivantes  vont  aux  dix  lam- 
pes et  la  dernière  reçoit  le  fil  commun  de  re- 
tour des  lampes  et  celui  de  la  machine.  Les  dix 
boutons  du  milieu  sont  les  commutateurs  indi- 
viduels des  lampes,  et  servent  à  composer  le 
signai,  qu'on  allume  ensuite  à  l'aide  du  bouton 
de  droite  et  qu'on  éteint  avec  celui  de  gauche. 
Pour  le  système  Morse,  on  fait  usage  d'un  inter- 


Fig.  847.  —  Manipulateur  pour  signaux  optiques. 


rupteur  semblable  à  un  gros  bouton  de  sonne- 
rie. Cet  appareil,  essayé  en  1882,  est  en  usage 
aujourd'hui  dans  la  marine  française. 
SILURE  OU  MALAPTÉRURE.  — Voy.  Poisson 

ÉLECTRIQUE  et  ÉlECTROGÈNE. 

SIMILITUDES  (THÉORÈME  DES).  -  Propo- 
sition indiquée  par  M.  Marcel  Deprez  et  dont 
voici  l'énoncé. 

Si  deux  systèmes  électro-dynamiques  géomé- 
triquement semblables,  et  dont  le  rapport  de 
similitude  est  wi,  sont  parcourus  par  des  cou- 
rants de  même  densité,  les  forces  en  deux 
points  homologues  sont  dans  le  rapport  m*. 

Cette  proposition  résulte  immédiatement  de 
la  formule  élémentaire  d'Ampère,  indiquée 
page  249. 

SINUS  (BOUSSOLE  DES).  —  Voy.  Boussole. 

SIPHON  POUR  PILES.  —  L'emploi  du  siphon 


peut  être  commode  pour  vider  et  entretenir  les 
éléments  de  piles  sans  avoir  besoin  de  les  dé- 
placer. M.  Radiguet  a  imaginé  pour  cet  usage 
un  siphon  très  simple  (fig.  848).  La  petite  bran- 
che de  cet  appareil  est  entourée  d'un  tube  plus 
large  avec  lequel  elle  communique  librement  a 
la  partie  inférieure.  Le  haut  du  tube  large 
reçoit  un  caoutchouc  se  terminant  par  une  poire 
à  deux  soupapes.  Pour  amorcer  le  siphon,  on 
plonge  la  petite  branche  dans  le  liquide, qui  sy 
élève  jusqu'au  niveau  extérieur,  ainsi  que  dans 
le  tube  large.  On  souffle  alors  doucement  dans 
celui-ci  :  le  liquide  est  refoulé  dans  le  vase  exté- 
rieur; mais  l'orifice  inférieur,  étant  très  étroit, 
lui  livre  un  passage  insuffisant;  une  partie 
s'élève  donc  dans  la  petite  branche  et  amorce 
le  siphon.  Pour  le  désamorcer,  on  souffle  rapi- 
dement trois  ou  quatre  fois  :  l'air,  ne  trouvant 
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issue  suffisante  à  la  base,  s'élève  dans 
ri  et  le  désamorce.  L'appareil  se  fait  en 
our  Veau  acidulée  et  le  bichromate,  en 
pour  les  acides  plus  concentrés.  On 
;ler  la  longueur  des  branches  pour  vider 
s  seulement  en  partie. 


Fig.  848.  —Siphon  Radiguct. 

S  avons  employé  avantageusement  pour 
lie  usage  une  disposition  bien  connue  et 
hacun  peut  installer  facilement.  Une 
/ette  à  gaz  un  peu  grande  est  munie  d'un 
3Uchon  traversé  par  deux  tubes.  L'un  de 
bes,  assez  court,  forme  la  petite  branche 
►hon  :  il  se  termine  dans  l'intérieur  par 
ointe  un  peu  étroite  qui  s'avance  jusqu'au 
i   de  Téprouvette.   L'autre  tube  au  con- 

aflleure  le  bouchon  à  l'intérieur;  il  est 
long  et  porte  un  robinet  à  la  sortie  du 
ion;  c'est  la  grande  branche.  L'éprouvette 
aux  deux  tiers  remplie  d'eau  ou  du  liquide 
isvaser,  on  plonge  la  petite  branche  dans 
e  qu'on  veut  vider,  et  l'on  ouvre  le  robi- 

le  siphon  est  amorcé.  Si  l'on  veut  vider 
eurs  éléments  de  suite,  on  ferme  le  robi- 
iès  qu'un  vase'est  vide  et  l'on  plonge  la 
î  branche  dans  le  suivant.  En  prenant  cette 
Lution,  le  siphon  ne  se  désamorce  pas  et 


peut  servir  pour  cinq  ou  six  couples,  ou  même 
davantage,  suivant  la  grandeur  de  l'éprou- 
vette. 

Enfin  certaines  piles  sont  munies  de  siphons 
permanents,  qui  font  passer  le  liquide  d'un 
couple  dans  le  suivant  (Voy.  Piles  a  écocle- 
iient). 

SIPHON  REGORDER.  —  Récepteur  pour  la 
télégraphie  sous-marine  inventé  par  sir  W. 
Thomson  pour  remplacer  le  galvanomètre  à 
miroir. 

Le  siphon  reçorder  a  l'avantage  d'enregistrer 
les  dépèches  en  signes  analogues  à  ceux  de 
l'alphabet  Morse  et  de  ne  pas  fatiguer  la  vue 
des  employés. 

Il  était  à  craindre  que  le  frottement  d'un 
style  sur  le  papier  gênât  la  transmission  ou 
l'arrêtât  même  complètement.  Sir  Thomson  a 
évité  cet  inconvénient  en  employant,  au  lieu  de 
style,  un  petit  siphon  capillaire  qui  lance  sur  la 
bande  de  papier  un  filet  d'encre  très  fin. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  électro-ai- 
mants EE  très  puissants,  entre  lesquels  est  sus- 
pendu, par  deux  fils  de  cocon  parallèles,  un 
cadre  très  léger  analogue  à  un  cadre  de  galva- 
nomètre, et  recouvert  d'un  grand  nombre  de 
tours  de  fil  très  fin.  Dans  l'intérieur  est  placé 
un  noyau  de  fer  doux  fixe,  qui  renforce  le 
champ;  le  cadre  peut  tourner  librement  sans 
toucher  le  noyau  ni  les  électros  (fig.  849). 

La  suspension  bifilaire  maintient  le  cadre 
parallèle  à  la  ligne  des  pôles  des  électros 
lorsqu'il  n'est  parcouru  par  aucun  courant. 
Lorsqu'il  reçoit  au  contraire  un  courant,  positif 
ou  négatif,  il  est  dévié  d'un  côté  ou  de  l'autre 
et  il  entraîne  un  petit  siphon,  qui  est  fixé  sur 
lui  et  sert  à  enregistrer  les  signaux.  Ce  siphon 
est  formé  d'un  petit  tube  de  verre  deux  fois  re- 
courbé, dont  la  petite  branche  plonge  dans  un 
réservoir  rempli  d'une  encre  très  fiuide,  tandis 
que  l'autre,  étirée  en  pointe  fine,  se  déplace 
au-dessus  d'une  bande  de  papier,  perpendiculai- 
rement à  sa  longueur.  L'encre  est  électrisée,  et 
le  papier  communique  avec  le  sol;  il  jaillit 
sans  cesse  à  la  pointe  du  siphon  de  petites  étin- 
celles qui  entraînent  l'encre  et  forment  un 
trait  continu  sur  le  papier.  Si  le  cadre  est  im- 
mobile, le  trait  est  une  droite  qui  coïncide  avec 
l'axe  de  la  bande;  les  déviations  à  droite  ou  à 
gauche  produisent  des  sinuosités  d'un  côté  ou 
de  l'autre,  qui  correspondent  les  unes  aux 
points,  les  autres  aux  traits  de  l'alphabet  Morse. 

L'électrisation  de  l'encre  est  due  à  une  petite 
machine  électrique  analogue  au  Repleniahn- 
(Voy.  Électromètre),  représentée  en  M,  et  qui 
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reçoit  le  mouvement  d'un  petit  moteur  électri- 
que servant  aussi  à  entraîner  la  bande  de  papier 
enroulée  sur  le  rouet  R.  La  machine  électrique 
est  désignée  en  France  sous  le  nom  de  moulin 
électrique,  en  Angleterre  sous  le  nom  de  mouse- 
milL  Le  nombre  des  induits  de  cette  machine 


est  plus  grand  que  dans  le  replenisher  ;  ce  sont 
dix  armalures  de  fer  doux  disposées  sur  la  sur- 
face latérale  d'un  disque  d'ébonite. 

Le  siphon  recorder  donne  un  rendement  de 
25  mots  à  la  minute. 

Sur  les  lignes  franco-algériennes,  le  moulin 


Fig.  849.  —  Siphon  recorder. 


électrique  est  remplacé  par  un  moteur  à  poids, 
et  Ton  a  adopté  un  système  de  transmission 
automatique,  en'utilisant  comme  dans  le  Wheat- 
stone  des  bandes  perforées  traversées  par  des 
aiguilles. 

SIRÈNE  ÉLECTRIQUE.  —  On  donne  ce  nom 
à  divers  appareils  électriques  destinés  à  pro- 
duire des  sons.  La  sirène  de  M.  Trouvé  (Qg.830) 


est  destinée  à  être    placée    sur  les    bateaux 
électriques  pour  servir  de  signal. 

Ce  petit  appareil  se  compose  d'un  électro-mo- 
teur D  à  quatre  palettes,  placé  à  rintérieur 
d'une  armature  circulaire  de  fer  doux  Aportant 
quatre  saillies.  Les  palettes  ssnt  attirées  par  ces 
quatre  saillies,  lorsque  le  courant  passe,  et  con- 
tinuent leur  mouvement  par  suite  de  la  vitesse 
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acquise  quand  le  courant  est  interrompu.  Le 
courant  arrive  par  le  balai  F  et  l'interrupteur E, 
placé  à  la  partie  inférieure  de  l'axe  de  rotation. 
Le  moteur  entraine  dans  son  mouvement 
un  disque  mobile  C  percé  de  trous  et  surmonté 
(l'un  disque  fixe  B  dont  les  ouvertures  sont  pra- 
tiquées en  sens  contraire.  L'appareil  tout  entier 
est  logé  au  fond  d'un  pavillon  destiné  à  renfor- 
cer le  son,  et  qui  est  monté  sur  un  pied  articulé. 
Dès  qu'on  fait  passer  le  courant,  la  rotation  du 
disque  mobile  produit  un  son  rauque,  qui  s'é- 
lève rapidement  et  se  maintient  à  une  note 
aiguë,  stridente  et  très  forte,  facile  à  distinguer 
de  tout  autre  signal. 

La  sirène  de  Froment  est  un  petit  appareil 
composé  d'un   électro-aimant  dont  l'armature 


vibre  comme  celle  d'une  sonnerie  :  le  mouve- 
ment de  cette  armature  produit  un  son  dont  on 
règle  la  hauteur  et  l'intensité  à  l'aide  d'une  vis. 
La  sirène  de  Wcber  est  associée  avec  un  télé- 
phone. Un  ressort  frotte  sur  une  roue  dentée 
en  cuivre,  dont  l'axe  communique  avec  un  té- 
léphone et  une  pile,  dont  l'autre  pôle  .est  relié 
au  ressort.  Lorsqu'on  tourne  la  roue,  les  inter- 
ruptions produisent  dans  le  téléphone  un  son 
dont  la  hauteur  dépend  du  nombre  des  dents 
et  de  la  vitesse.  Si  la  résistance  du  circuit  est 
grande,  on  peut  employer  une  bobine  d'induc- 
tion comme  avec  les  microphones.  Le  fil  pri- 
maire de  la  bobine  est  intercalé  dans  le  circuit 
de  la  pile  à  la  place  du  téléphone,  qui  est  placé 
dans  le  circuit  induit. 


Fig.  850.  —  Sirène  électrique  :  1*    Vue  en  coupe;  2*  Flan  de  l'éleclroinotcur ;  3*  Vue  d'ensemble. 


Piano-siréne.  —  M.  Weber  a  construit  sur  le 
raèrae  principe  un  appareil  qu'il  nomme  piano- 
sirène,  et  dont  voici  la  description  sommaire. 

L'axe  de  la  sirène  porte  des  roues  corres- 
pondant à  tous  les  sons  musicaux  compris  dans 
un  intervalle  de  6  à  7  octaves  ;  l'appareil  tourne 
d'une  manière  uniforme.  Ces  roues  sont  reliées 
respectivement  aux  touches  d'un  clavier,  qui 
^evi  d'interrupteur.  Lorsqu'on  appuie  sur  une 
touche,  le  son  correspondant  est  entendu  dans 
le  téléphone.  Les  sons  produits  par  cet  instru- 
ment peuvent  donc  être  entendus  à  une  dis- 
tance quelconque  ;  mais  l'instrument  est  silen- 
<^ieux,  et  le  pianiste  lui-même  ne  peut  les  en- 
tendre qu'en  faisant  usage  de  téléphones. 

SISMOGRAPHE  ÉLECTRIQUE.  —  Enregis- 
treur électrique  inscrivant  les  secousses  des 
tremblements  de  terre.  Dans  le  sismographe  de 


M.  Palmieri,  les  mouvements  verticaux  du  sol 
établissent  un  contact  électrique;  les  mouve- 
ments horizontaux  font  incliner  des  tubes  en  U 
pleins  de  mercure  et  placés  dans  la  direction  des 
points  cardinaux.  Les  mouvements  du  liquide 
ferment  d'autres  circuits  servant  à  produire 
l'enregistrement. 

Les  sismographes  très  sensibles  sont  désignés 
sous  le  nom  de  microsismographes.  Le  microsis- 
mographe  de  Rossi  se  compose  de  cinq  pendu- 
les d'inégale  longueur,  reliés  par  de  petits  fils 
de  soie,  au  milieu  desquels  est  suspendu  un  pe- 
tit poids  soutenu  au  centre  d'une  cupule  de 
mercure.  Lorsqu'un  choc  se  produit,  le  poids 
touclie  le  mercure  et  établit  un  contact  élec- 
trique, qui  fait  tracer  un  point  sur  un  papier  se 
déplaçant  d'un  mouvement  continu.  Cet  appa- 
reil est  très  sensible,  mais  d'un  réglage  très 
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délicat.  Lors  du  tremblement  de  terre  du  23  fé-  |  vrier  i887,   deux  de  ces   instruments  établis, 


3 


1 


A. 

I 


l'un  û  l'Observatoire  de  San  Luca,  près  de  Bo-  |  logno,    l'autre    à   Rome,   à   TObservatoire  de 
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M.  de  liossi,  oui  signedé  la  secousse  principale, 
quoique  le  phénomène  soit  passé  complètement 
inaperçu  de  la  population  à  Rome. 

Pour  étudier  la  vitesse  de  propagation  des 
mouvements  du  sol,  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy 
ont  employé  un  enregistreur  photographique 
très  simple.  Une  lampe  à  incandescence  S,  à 
filament  rectiligne  et  vertical,  alimentée  par  la 


pile  n,  est  placée  derrière  un  diaphragme 
(fig.  851).  Les  rayons  lumineux  qui  traversent 
cet  orifice  tombent  sur  une  lentille  L,  qui  les  con- 
centre sur  un  bain  de  mercure  M,  placé  dans  un 
vase  de  fer.  Les  rayons  réfléchis  vont  frapper  à 
travers  un  petit  orifice  circulaire  une  plaque 
photographique  P,  placée  dans  une  chambre 
noire  et  fixée  sur  un  disque  D,  qu'un  mouve- 


.  85i.  —  Schéma  de  l'image  produite  par  une  secousse. 


ment  d'horlogerie  fait  tourner  uniformément 
autour  de  Taxe  horizontal  o.  1-^rsque  le  sol  est 
immobile,  on  trouve  sur  la  plaque,  au  dévelop- 
pement, un  cercle  d'épaisseur  et  d'intensité 
constante.  Lorsqu'une  secousse  parvient  à  l'ap- 
[>areil,  la  surface  du  mercure  se  ride,  et  Timage 
>élargit  en  une  large  pénombre,  comme  le 
montre  la  figure  852.  Dans  des  expériences  faites 
au  Creusot,  la  secousse  produite  par  le  marteau 
pilon  de  100  tonnes  a  pu  être  observée  jusqu'à 
i050  mètres. 

SOLËNOIDE  ÉLECTROMAGNÉTIQUE.  —  On 
appelle  solénoïde  ou  cylindre  électro-magné- 
tique un  système  de  courants  circulaires  égaux, 
parallèles  et  équidistants.  Chacun  de  ces  cou- 
rants peut  être  remplacé  par  le  feuillet  de 
raème  contour  (Voy.  Feuillet  et  Électro-dyna- 
mh^ie),  et  par  suite  le  système  équivaut  à  un 
cylindre  aimanté  uniformément,  ayant  sur  ses 
deux  bases  une  densité  magnétique  ni,  et 
ayant  pour  moment  nlS,  I  étant  l'intensité  du 
courant  et  n  le  nombre  des  cercles  par  unité  de 
longueur. 


Pour  réaliser  un  solénoïde,  on  enroule  un  fil 
en  spirale  sur  un  cylindre.  D'après  le  principe 
des  courants  sinueux,  chaque  spire  équivaut  à 


(i 


Fig.  833.  —  SoIénoTdes. 

un  courant  ayant  les  mêmes  extrémités,  par 
exemple  un  cercle  et  une  partie  rectiligne.  On 
annule  l'action  des  parties  rectilignes  en  re- 
courbant le  fil  aux  deux  bouts  et  le  faisant  re- 
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venir  sur  lui-même  parallèlement  à  l'axe  du 
système  (fig.  853). 

Un  solénoide  ainsi  constitué  se  comporte 
comme  un  véritable  aimant.  Ainsi  le  solénoïde 
mobile,  placé  sur  le  support  de  la  figure  274, 
s'oriente  suivant  le  méridien  magnétique,  de 
sorte  que  le  courant  ait  le  pôle  nord  à  sa  gau- 
che. Si  Ton  remplace  le  multiplicateur  M  par  le 
solénoïde  fixe,  on  voit  que  les  pôles  de  nom 
contraire  s'attirent  et  que  les  pôles  de  même 
nom  se  repoussent.  Il  en  est  encore  de  même 
si  l'on  fait  agir  un  aimant  sur  le  solénoïde  mo- 
bile ou  le  solénoïde  ûxe  sur  une  aif<uille  ai- 
mantée. L'appareil  a  donc  bien  toutes  les  pro- 
priétés d'un  aimant. 

Il  y  a  cependant  une  différence  essentielle  : 
les  pôles  d'un  solénoïde  sont  exactement  sur  les 
faces  terminales,  tandis  que  ceux  d'un  aimant 
sont  à  une  certaine  distance  des  extrémités. 

On  donne  encore  le  nom  de  solénoïde  à  un 
système  formé  par  des  courants  infiniment 
petit»,  ayant  même  surface  et  même  inten- 
sité, et  placés  à  des  distances  égales  et  infi- 
niment petites,  sur  une  courbe  de  forme 
quelconque,  appelée  directrice  (Voy.  Filet  so- 
lénoïdal). 

SON  ÊLEGTROLTTIQUE.  —Sorte  de  bour- 
donnement qui  accompagne  l'électrolyse  de 
certains  liquides,  lorsqu'on  emploie  des  élec- 
trodes de  mercure.  La  précipitation  de  certains 
métaux,  et  notamment  de  Tantimoine,  donne  un 
son  analogue. 

SON  (LIRE  AU).  —  Comprendre  une  dépêche 
Morse  sans  lire  les  caractères  tracés  sur  le  pa- 
pier, en  entendant  seulement  le  son  produit 
par  le  fonctionnement  du  récepteur.  Dans  cer- 
tains pays,  on  n'emploie  que  des  récepteurs 
simplifiés,  appelés  sounders,  et  on  lit  les  dé- 
pêches au  son,  sans  les  imprimer.  (Voy.  Télé- 
graphie MILITAIRE.) 

SONDE  ÉLECTRIQUE  ET  MIGROTËLËPHONI- 
QUE.  —  Voy.  Explorateur. 

SONDE  MARINE.  —  Appareil  électrique  des- 
tiné à  remplacer  le  plomb  de  sonde.  La  sonde 
de  M.  Irish  est  formée  d'un  cylindre  ver- 
tical, contenant  du  mercure,  et  porté  par  une 
corde  renfermant  un  double  conducteur  sou- 
ple. Les  deux  extrémités  des  fils  viennent  se 
terminer  dans  la  boite  cylindrique.  Le  circuit 
contient  une  pile  et  une  sonnerie.  Tant  que  la 
sonde  descend,  le  mercure  ne  mouille  pas  les 
fils,  le  circuit  est  ouvert.  Lorsqu'elle  touche  le 
fond,  le  cylindre  s'incline,  le  mercure  ferme  le 
circuit,  et  la  sonnerie  tinte.  Une  aiguille,  mo- 
bile sur  un  cadran,   indique  la   longueur  de 


corde  déroulée.  M.  de  la  Croix  a  imaginé  un 
autre  appareil  analogue. 

SONNERIE  ÉLECTRIQUE.  —  Sonnene  ac- 
tionnée par  un  courant  électrique.  Ce  couranl 
peut  être  fourni  par  une  pile  on  par  une  petil»- 
machine  magnéto-électrique  ;  il  y  en  a  même 
qui  empruntent  l'énergie  nécessaire  aux  cou- 
rants induits  engendrés  par  le  fonctionnement 
du  bouton  d'appel. 

Sonneries  pour  les  usages  domestiques. 

Avantages  des  sonneries  électriques,  —Les son- 
neries forment  certainement  Tapplication  do- 
mestique la  plus  répandue  aujourd'hui  de  l'é- 
lectricité; c'est  en  effet  la  plus  simple  à  installer, 
la  moins  coûteuse  et  celle  qui  donne  jusqu'à 
présent  les  meilleurs  résultats.  Les  sonnerie? 
électriques  sont  à  tous  les  points  de  vue  préfé- 
rables aux  anciens  systèmes  à  tirage,  que  leur 
installation  difficile  et  leur  entretien  dispen- 
dieux tendent  à  faire  abandonner  de  plus  eu 
plus.  Avec  les  sonneries  électriques  au  con- 
traire, aucun  ennui  de  ce  genre  :  avec  un  peu 
de  soin,  chacun  peut  les  installer  soi-même, quel 
que  soit  le  nombre  des  détours  que  doiTenl 
faire  les  conducteurs;  l'entretien  est  insigni- 
fiant et,  une  fois  posées,  rien  n'entrave  leur 
fonctionnement. 

Sonneries  trembleuses.  —  Les  sonneries  électri- 
ques se  composent  d'ordinaire  d'un  électro- 
aimant  E  en  fer  à  cheval  (fig.  8o4)  et  d'une  ar- 


Fig.  85-i.  —  Sonnerie  trembleusc,  forme  pendante. 

mature  de  fer  doux  a,  dont  la  tige  fait  ressort 
et  la  maintient  écartée  de  l'électro  et  en  coniaci 
avec  un  ressort  C.  Le  courant  qui  arrive  par 
la  borne  m  traverse  l'électro-aimant,  l'arma- 
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ture,  et  retourne  à  la  pile  par  le  ressort  C  et  la 
borne  «.  Mais  le  fer  doux  de  Télectro  attire  im- 
médiatement l'armature,  ce  qui  interrompt  le 
circuit  au  contact  du  ressort  ;  le  courant  ces- 
î^antde  passer,  Tarmature  revient  à  sa  première 


Fig.  H55.  —  Souucrio  li*einbieuse  sur  plaque  de  métal. 

position  et  rét€U[)lit  le  contact  avec  C.  L'arma- 
lure  continuera  donc  à  osciller  ainsi  entre  le 
ressort  et  Télectro,  aussi  longtemps  qu'on  en- 
verra le  courant  dans  l'appareil,  et.  chaque  fois 
quelle  s'approchera  de  l'électro-aimant,  le  mar- 
teau P  viendra  frapper  le  timbre  T. 


La  figure  855  montre  un  modèle  un  peu  diffé- 
rent. Le  ressort  que  nous  avons  appelé  C  est  fixé 


Kig.  856.  —  Sonnerie  losange. 

à  l'armature,  et  vient  toucher  la  pointe  d'une 
vis  placée    latéralement  et   qui    communique 


Kig.  857.  —  Sonuerie  ronde,  systôme  de  Kedau. 


avec  le  fil  de  retour.  C'est  entre  le  ressort  et 
la  pointe  de  la  vis  que  se  produit  l'interrup- 


tion chaque   fois   que    l'armature    s'approche 
de  l'électro.  La  vis  doit  être  enfoncée  jusqu'à 
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ce  qu'elle  appuie  suffisamment  sur  le  ressort. 

Dans  les  modèles  soignés,  on  a  coutume  de 
monter  aujourd'hui  tous  les  organes  sur  une 
même  plaque  de  métal,  et  la  vis  est  maintenue 
fortement  serrée  par  un  contre-écrou  ;  de  cette 
manière  les  différents  organes  ne  peuvent  se 
déplacer  et  Tappareil  est  à  peu  près  indéré- 
glable. C'est  la  disposition  que  représente  la 
figure  précédente.  La  sonnerie  se  pend  au  mur 
à  Taide  de  deux  clous  à  crochet,  et  une  boîte  de 
bois  recouvre  le  mécanisme,  à  l'exception  du 
timbre  et  du  marteau,  pour  le  préserver  de  la 
poussière.  Le  timbre  peut  prendre  des  dimen- 
sions et  des  formes  très  variées  pour  permettre 
de  distinguer  les  appels  de  plusieurs  sonneries 
voisines.  Il  peut  avoir  la  forme  d'une  clochette 
ou  d'un  grelot;  le  bronze  peut  aussi  être  rem- 
placé par  du  bois  de  gaïac,  qui  donne  un  son 
mat  très  distinct,  mais  beaucoup  moins  bruyant, 
ou  même  par  du  cristal. 

Sonnerie  losange.  —  On  a  cherché  à  donner 
aux  sonneries  un  certain  nombre  de  formes 
plus  commodes  ou  plus  gracieuses  que  la  pré- 
cédente. Le  principe  est  toujours  le  même, 
mais  la  disposition  des  organes  varie  avec  la 
forme. 

Telle  est  la  sonnerie  losange  (fig.  856),  cons- 
truite par  MM.  Woodhouse  et  Rawson.  Un  lo- 
sange d'ardoise,  qui  se  fixe  au  mur  par  deux 
vis,  porte  en  haut  un  électro-aimant  droit,  et 
en  bas  le  timbre.  L'armature,  ùxée  au  sommet 
de  l'électro-aimant,  est  attirée  par  le  pôle  infé- 
rieur; l'interruption  se  produit  au  contact 
d'une  vis  qu'on  voit  à  gauche  de  l'armature. 

Sonnerie  ronde.  —  La  sonnerie  de  forme 
ronde,  imaginée  par  M.  de  Redon  (fig.  857),  a 
ravantage  de  fonctionner  également  bien  dans 
toutes  les  positions.  L'électro-aimant  est  fixé 
à  plat  sur  le  socle;  l'armature,  que  l'on  voit 
en  avant,  oscille  autour  de  son  bord  inférieur; 
elle  porte  une  tige  recourbée  en  demi-cercle  et 
munie  d'un  marteau  qui  frappe  sur  le  timbre. 
Celui-ci  recouvre  complètement  tous  les  orga- 
nes. Une  petite  colonne  porte  la  vis  qui  produit 
les  interruptions. 

Sonnerie  ovoïde,  —  M.  L.  Borel  a  exposé  en 
1889  des  sonneries  d'une  forme  nouvelle  et  très 
élégante  (fig.  8o8).  Le  timbre,  de  forme  arrondie, 
recouvre  la  partie  supérieure  ;  une  calotte  mé- 
tallique maintenue  parunécrou  achève  d'enve- 
lopper les  organes. 

La  disposition  intérieure  présente  quelques 
modifications  :  le  marteau  est  distinct  de  l'ar- 
mature, dont  il  se  sépare  à  chaque  attraction 
pour  frapper  un  coup;  il  sert  en  même  temps 


à  interrompre  le  circuit,  et  la  force  de  l'électro- 
aimant  est  utilisée  d'une  manière  plus  complète, 
la  rupture  ayant  lieu  seulement  quand  l'arma- 
ture a  touché  les  noyaux.  L'armature,  une  foi:> 
réglée,  fonctionne  également  bien  avec  des  cou- 
rants d'intensité  double  ou  triple.  Le  marteau 


Fig.  858.  —  Somierios  ovoTdes. 

n'a  pas  de  vibration  latérale;  à  cause  de  ^o^ 
indépendance,  il  a  un  mouvement  parfailonuMit 
isochrone,  et  plusieurs  sonneries,  mises  en  d*^- 
rivation  dans  le  même  circuit,  vibrent  synchro- 
niquement. L'appareil  se  suspend  à  une  volute 
en  fer,  directement  ou  par  l'internïédiaire  d'un 
conducteur  souple.  Les  fils  qui  amènent  le  cou- 
rant suivent  le  contour  intérieur  de  la  volute. 
Cloches  électriques.  —  Plusieurs  invenlt»urs. 
notamment  M.  Jensen,  ont  remplacé  le  timbr»' 
par  une  cloche,  qui  protège  les  organes  int»'- 
rieui-s,  de  sorte  qu'on  peut  les  placer  au  gran«l 
air,  et  qui  a  l'avantage  de  donner  un  son  plu^ 
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musical.   L'électro -aimant  est  fixé    verticale- 


Kijî.  839.  —   Cloche  éleclri4|ue,    sjstùnie  Jcusen. 

ment  à  Tintérieur  delà  cloche  (ftg.  859)  et  reçoit 
1^  courant  par  les  points  d'attache   de  celle- 


ci.  Les  pôles  de  Télectro,  placés  à  la  partie 
inférieure,  forment  une  petite  saillie  vers  la 
droite,  et  attirent  Tarmature,  qu'on  voit  du 
même  côté;  cette  armature  peut  tourner  au- 
tour d'un  axe  horizontal,  placé  à  la  partie  su- 
périeure de  la  cloche,  et  elle  entraine  le  mar- 
teau, situé  de  Tautre  côté  de  l'électro-aimant. 
L'inspection  de  la  figure  permet  de  comprendre 
le  fonctionnement,  qui  est  le  même  que  dans 
les  sonneries. 

Dans  d'autres  modèles,  les  pôles  se  terminent 
en  biseau  et  l'armature  est  disposée  au-dessous 
dans  une  position  inclinée,  de  sorte  que  le  mar- 
teau vienne  frapper  le  bord  de  la  cloche  lors- 
que cette  armature  oscille  autour  de  son  arête 
horizontale.  Les  cloches  se  placent  d'ordinaire 
à  l'extrémité  d'une  potence,  qui  sert  en  même 
temps  à  établir  les  communications. 

Trompette  et  sirène  Zigang.  —  La  trompette 
Zigang,  destinée  à  remplacer  les  sonneries 
d'appartement,  se  rapproche  beaucoup  des 
appareils  classiques  connus  sous  le  nom  de 
sirène  de  Froment.  Le  marteau  et  le  timbre 
sont  supprimés  et  le  son  est  produit  par  la  vi- 
bration de  l'armature.  Un  électro-aimant  boi- 
teux est  disposé  dans  un  tube  de  laiton  (Og.  860), 
parallèlement  à  l'axe;  en  regard  de  ses  extré- 
mités, qui  sont  tournées  vers  l'ouverture,  se 
trouve  une  plaque  vibrante  sur  laquelle  est 
fixée  une  petite  lame  de  fer  doux.  Une  vis,  ter- 
minée par  une  pointe  de  platine,  vient  toucher 
cette  lame,  et  le  courant  qui  a  traversé  l'électro 
passe  par  la  plaque  vibrante  et  par  la  vis  pour 
retourner  à  la  pile.  Cette  disposition  ressemble 


.1^1^ 


Fig.  8G0.  —  Trompette  et  sirène  Zigang. 


<ionc  beaucoup  à  celle  d'une  sonnerie  :  les  in- 
terruptions se  produisent  de  même  au  contact 


de  la  vis  et  de  la  plaque.  On  peut  faire  varier 
le  son  entre  certaines  limites  en  enfonçant  plus 


704 


SONNERIE  ÉLECTRIQUE. 


ou  moins  la  vis  de  réglage.  Le  tube  de  laiton 
sert  à  protéger  les  organes  intérieurs  et  aussi  à 
renforcer  le  son.  Cet  appareil  a  l'avantage  de 
fonctionner  dans  toutes  les  positions;  on  peut 
remployer  concurremment  avec  une  sonnerie  : 
les  deux  sons  se  distinjçueront  facilement  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d*avoir  recoursàun  tableau 
indicateur.  Le  second  modèle  renferme  un  ap- 
pareil semblable,  mais  plus  puissant,  auquel 
Tauteur  a  donné  le  nom  de  sirène  :  il  sert  à  pro- 
duire des  signaux  sonores  très  intenses  et  s'ap- 
plique aux  grandes  usines,  chantiers,  g^res  de 
marchandises,  bateaux,  tramways,  etc.  Il  exige 
8  éléments  Leclanché,  tandis  que  le  premier 
fonctionne  facilement  avec  deux,  comme  une 
sonnerie  ordinaire. 

Tableaux  indicateurs.  —  Dans  les  grands 
appartements,  les  hôtels,  etc.,  il  serait  impos- 
sible de  distinguer  les  sons  de  diverses  sonne- 
ries et  de  reconnaître  d'où  viennent  les  appels. 
On  fait  alors  usage  de  tableaux  indicateurs 
(Voy.  ce  mot). 

Boutons  d'appel.  —  Pour  lancer  le  courant 
dans  une  sonnerie,  on  emploie  généralement 
des  interrupteurs  particuliers.  Le  plus  simple 


et  le  plus  employé  est  certaii .  \ 
d'appel  (fig.  861).  Sur  un  di>r  I 
fixés  deux  ressorts  recourb*f<.  i 
tés  libres  viennent  aboutir  I  uv  i 
l'autre.  On  dénude  soigneu>e2< 
deux  conducteurs  qui  viennru:  i 
l'autre  de  la  sonnerie  ;  on  les  !j  j 
petit  trou  pratiqué  dans  le  disi: 
les  serre  sous  les  vis  qui  rtikt: 
ressorts  :  l'appareil  est  aIor>  i 
l'aide  de  deux  vis,  et  Tonrecoa 
couvercle  de  bois  tourné,  aa  - 1 
a  placé  un  bouton  d'iroliv.  u 
doigt  sur  ce  bouton,  on  am^n'  i 
extrémités  des  deux  ressort?  - 
fermé.  Lorsqu'on  cesse  d'appoTi 
du  ressort  antérieur  ramèn»- 1-  i 
sition  première  et  rompt  le  c  l 


Fig.  861.  —  Boulon  d'appel. 


Rg.  86i.  —  Poi«  .    ^ 


rie  cesse  de  se  faire  entendre.  Nous  avons 
décrit  plus  haut  des  boutons  du  même  genre 
qui  servent  en  même  temps  d'avei^tisseurs  d'in- 
cendie (Voy.  ce  mot). 

L'interrupteur  précédent  convient  seulement 
lorsqu'on  doit  le  fixer  sur  un  mur  :  il  a  alors 
l'avantage  d'être  peu  coûteux,  facile  à  poser  et 
à  dissimuler  si  on  le  désire.  Mais  il  y  a  bien 
des  cas  où  il  est  préférable  d'avoir  à  portée  de 
sa  main  un  cordon  plus  ou  moins  analogue  à 
celui  des  anciennes  sonnettes  :  ainsi  au-dessus 
d'une  table  de  travail,  dans  une  salle  à  manger 
ou  dans  une  chambre  à  coucher.  On  fait  sou- 
vent alors  usage  d'une  poire  en  bois  dont  la 
disposition  intérieure  est  la  même  que  celle  du 


bouton  précédent.  Vers  Textrrn 
la  poire  est  coupée  perpeni  i 
son  axe,  et  sa  coupe  prés^^ntr 
figure  861  :  elle  porte  deux  re*.^'^ 
qu'on  peut  amener  au  contact  il 
nière,  en  pressant  un  bouton  n  i 
TappareiL  Les  conducteurs  pt^n- 
tie  supérieure  de  la  poire  et  arrr^ 
ressorts  au  moyen  d'un  trou  r  ' 
l'axe. 

Ces  conducteurs  sont  ordinal-  ' 
et  réunis  en  un  seul  cordon,  f  ' 
au  plafond  par  une  rosace  en  \^^- 
jusqu'au  mur,  où  il  se  relie  it-  ' 
naires. 
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es  bureaux,  on  peut  faire  usage  de 
us  grosses,  autour  desquelles  sont  dîs- 
usieurs  boutons  identiques,  mais  qui 
ndent  à  des  circuits  différents  (fig.  862). 


î3.    —  Contacts  mulUpIes  pour  bureaux  (Mildé). 

souple  doit  contenir  le  nombre  de  fils 
re  :  cette  disposition  permet  de  faire,  à 
in  seul  appareil,  des  appels  dans  plu- 
rections. 


On  peut  encore  réunir  plusieurs  boute 
une  même  planchette  ou  faire  usage  de  t( 
analogues  à  celles  d'un  piano  (fîg.  863) 
agissent  comme  les  appareils  précédents 

Tirages  et  pédales.  —  D'autres  interru 
présentent  une  disposition  extérieure 
fait  semblable  à  celle  des  anciennes  sonr 
au  lieu  d'appuyer  sur  un  bouton,  on  ti 
cordon.  Les  conducteurs  peuvent  ainsi  s 
simuler  plus  facilement,  puisqu'il  suffit 
disposer  au  niveau  du  plafond,  sans  les 
descendre  jusqu'à  la  portée  de  la  mai 
figure  864  montre  deux  de  ces  appareils, 
le  premier,  on  voit  deux  ressorts  verticau 
se  relèvent  à  la  partie  inférieure  et  comi 
quent  par  le  haut  avec  les  deux  conduct 
entre  ces  ressorts  est  disposée  une  tig< 
peut  glisser  verticalement  et  porte  une  tra 
métallique  horizontale.  Lorsqu'on  tire  k 
don  suspendu  à  cette  tige,  elle  descend  ju 


4.  —  Tirages  pour  cordons  (Gri volas). 


Fig.  865.  —  Pédales  pour  bureaux  et  salles  à  manger  (Grivolas) 


1  traverse  vienne  toucher  les  deux  res- 
éraux  et  fermer  le  circuit;  si  Ton  cesse 
,  un  ressort  à  boudin  fait  remonter  la 
{u'à  sa  position  première,  et  le  contact 
pu. 

le  second  modèle,  la  tige  mobile,  au 
se  mouvoir  en  ligne  droite,  tourne  au* 
jn  point  ûxe  ;  en  tirant  le  cordon  placé 
le,  on  fait  remonter  le  côté  droit  de 
ge,  qui  vient  toucher  les  deux  ressorts 
i  la  pile  et  à  la  sonnerie  et  établir  le 
;  un  ressort  à  barillet  ramène  la  tige  & 
tien  d'équilibre  lorsqu'on  cesse  d'agir 
ordon.  Ces  deux  modèles  et  surtout  le 
sont  très  faciles  à  dissimuler  en  enrou- 
forme  de  boucle  ou  de  nœud  la  partie 
ure  du  cordon. 

mploie  encore  dans  les  bureaux  et  les 
i  manger  des  pédales  (fig.  865)  que  l'on 
16  avec  le  pied.  L'appareil  porte  à  sa 
inférieure  deux  ressorts  semblables  à 
is boutons  ordinaires  (fig.  861) et  qui  sont 
Dictionnaire  D'éLBCTRicitÉ. 


en  communication  avec  les  deux  conducte 
En  appuyant  sur  la  tige,  on  amène  ces  c 
ressorts  au  contact  et  l'on  ferme  le  circuit, 
ressort  à  boudin  relève  la  tige  quand  on  c 
d'appuyer  le  pied.  Dans  le  second  modèle 
agit  sur  la  tige  par  l'intermédiaire  d'une  pé< 
inclinée  à  charnière,  qui  peut  se  rabattre  e 
dissimuler  dans  le  plancher  quand  on  ne  ^ 
pas  s'en  servir.  Les  pédales  ont  l'avantage 
n'être  pas  apparentes,  mais  elles  exigent  qi 
fasse .  passer  les  conducteurs  sous  le  parqi 
ce  qui  est  fort  incommode. 

Contacts  pour  portes  extérieures.—  Aux  poi 
des  appartements,  on  se  contente  souvent 
boutons  usités  à  l'intérieur;  mais  il  est  8ou\ 
préférable,  surtout  pour  les  portes  extérieui 
d'employer  des  appareils  plus  solides.  On 
sert  alors  de  deux  sortes  de  contacts  qu 
actionne,  les  uns  en  tirant  comme  une  sonne 
les  autres  en  poussant  comme  un  bouton  or 
naire.  Dans  les  deux  cas,  le  contact  s'obtient 
la  même  façon  :  les  extrémités  des  cond 
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leurs  sont  repliées  de  manière  qu'ils  se  rappro- 
chent en  un  point  ;  le  bouton  forme  Textrémité 
d'une  tige  qui  se  termine  à  Tautre  bout  par  un 
tronc  de  cône  en  métal.  En  tirant  ou  en  pous- 
sant le  bouton,  on  amène  ce  tronc  de  cône  & 


Fig.  866.    «  bouton  pour  porte  extérieuro. 

toucher  les  conducteurs  au  point  où  ils  sont 
rapprochés  et  dénudés,  et  le  circuit  se  trouve 
fermé  ;  un  ressort  ramène  le  bouton  à  sa  posi- 
tion d'équilibre.  La  (Igure  866  représente  un 
bouton  de  ce  genre  sur  lequel  on  agit  par 
tirage. 


Contacts  de  sûreté.  —  D  nous  :„ 
quer  d'autres  iatemiptear>  q:i  i 
d'actionner    une     sonnerie  au  j 
chaque  fois  qu'on  ouvre  au  (p 
porte  ou    une   croisée.  Ils  ser^- ; 
annoncer  l'entrée  d'an  visiteur  ci 
sins  ou  les  bureaux;  ils  peuT-r 
si  on  le  veut,  à  an  meuble  ou  a  sl  i 
avertir  son  propriétaire  des  lentz: 
tion.  Parmi  ces   contacts,  il  v 
tinter  la  sonnerie  aussi  longtem:- 
reste  ouverte;  d*autres,  aa  cunt- 
duisent  qu'un  son  très  court  ir 
la  fermeture  ;  d'autres  ne  font  y::\ 
l'ouverture  seule. 

Les  contacts  de  feuillure  [ûc  ^'' 
nent  au  premier  groupe  :  ils  se  ceci 
petite  équerre  de  cuivre  el  dci 
même  substance,  communiquant-^ 


Fig.  867.  —  Contact  de  feuillure  et  contact  va-et-vient  (Gri  volas). 


Fig.  868.  —  Contact  va-«l-virt>t  j^^^' 


pôles  de  la  pile,  et  disposés  sur  un  petit  mor- 
ceau de  bois  qu'on  flxe  au-dessus  de  la  porte 
ou  dans  la  charnière  verticale,  de  sorte  que 
l'équerre  reste  en  dehors  de  la  feuillure.  Le 
ressort  au  contraire  se  trouve  aplati  tant  que  la 
porte  est  fermée,  et  par  suite  le  circuit  est  in- 
terrompu ;  mais  ce  ressort  se  redresse  dès  que 
la  porte  s'ouvre  et,  venant  au  contact  de 
l'équerre,  ferme  le  circuit;  la  sonnerie  se  fait 
donc  entendre  jusqu'à  ce  qu'en  refermant  la 
porte  on  aplatisse  de  nouveau  le  petit  ressort. 
Si  le  tintement  continu  est  parfois  gênant,  on 
dispose  en  un  point  du  circuit  un  commutateur 
à  l'aide  duquel  on  interrompt  le  courant  à 
volonté. 

Pour  obtenir  un  appel  à  l'ouverture  et  à  la 
fermeture  de  la  porte,  on  peut  fixer  au-dessus 


le  second  appareil  de  la  ûgure  86' 
de  deux  ressorts  placés  à  une  p^- 
l'un  au-dessus  de  l'autre  el  reli-^  i 
pôles.    En  s'ouvrant  et  en  «  ^  ' 
porte  soulève  un  petit  galelqaif'  ' 
tour  le  ressort  inférieur  el  la'  - 
l'autre  :  dans  les  deux  cas,  le  cin:^^ 
donc  fermé  pendant  un  instant  5^^ 
L'appareil  représenté  figure^  ' 
même  effet  au  moyen  de  âeuip^^- 
fixées  transversalement  au-de55U5^' 
d'une  autre  pièce  métallique  ^^^  [ 
elle-même.  Pendant  rouverlure  et  ^ 
cette  pièce  frotte  un  instant  a^-^ 
autres  et  ferme  le  circuit.  Le  ^■ 
pièces  métalliques  a  l'avantage  il^^- 
parfaitement  propres.  Plusroboî'»^ 
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cèdent,  ce  contact  convient  surtout  aux  grandes 
portes. 

Enfin,  pour  actionner  la  sonnerie  seulement 
au  moment  de  l'ouverture,  on  emploie  ordinai- 
rement un  contact  pied  de  biche  (flg.  869).  Les 


Fig.  869.  -~  Contict  pied  de  biche  (Grivolas). 

conducteurs  aboutissent,  Fun  à  un  ressort, 
Tautre  à  une  monture  métallique  portant  à  son 
extrémité  une  pièce  recourbée  qui  peut  basculer 
autour  d'un  axe  horizontal  :  le  tout  est  fixé  sur 
une  petite  planchette,  qu'on  dispose  au-dessus 
de  la  porte.  Quand  on  ouvre  la  porte,  elle  pousse 
le  bas  de  la  pièce  mobile  dont  la  partie  supé- 
rieure, s'inclinant  en  sens  inverse,  vient  tou- 
cher le  ressort  et  fermer  le  circuit.  Il  n'en  est 
plus  de  même  en  refermant,  car  la  porte  pousse 
le  pied  de  biche  en  sens  contraire,  et  sa  partie 
supérieure  s'éloigne  du  ressort  au  lieu  de  s'en 
rapprocher. 

Installatioii  des  sonneries  domestiques.  — 
Une  installation  de  sonneries  comprend  quatre 
parties  :  la  sonnerie,  l'interrupteur  ou  bouton 
d'appel,  la  pile  et  la  ligne.  Nous  avons  décrit 
les  deux  premières.  Pour  la  pile,  on  emploie 
généralement  des  éléments  Leclanché.  Deux 
éléments  en  série  sufflsent  pour  une  seule 
sonnerie,  lorsque  le  circuit  ne  dépasse  pas 
50  mètres.  Au  delà  de  cette  limite,  on  ajoute 
un  élément  par  25  mètres.  11  vaut  mieux 
mettre  plutôt  un  élément  en  excès,  surtout  si 
deux  sonneries  doivent  fonctionner  ensemble. 
11  faut  placer  ces  piles  dans  un  endroit  dont  la 
température  ne  soit  jamais  très  élevée.  Les 
sonneries  d'appartement  doivent  du  reste,  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  pour  les  lignes  télé- 
graphiques, être  peu  résistantes,  comme  le  cir- 
cuit lui-même. 

La  ligne  est  constituée  généralement  par  du 
9 
fil  de  cuivre  de  —  de  millimètre,  recouvert  de 

gutta  et  de  coton. 

Aux  points  de  raccordement  des  flls,  on  doit 
avoir  soin  que  le  contact  soit  parfaitement  éta- 
bli :  on  dénude  les  deux  fils  sur  une  longueur 
de  i2  à  15  millimètres,  on  les  frotte  avec  du  pa- 
pier émeri,  pour  les  bien  décaper  et  enlever  les 
dernières  traces  de  gutta,  et  on  les  tord  ensem- 


ble à  la  main  ou  avec  une  pince,  de  manière  t, 
les  mettre  en  contact  par  toute  la  partie  décou- 
verte. On  recouvre  ensuite  le  joint  avec  une 
feuille  très  mince  de  gutta,  qui  se  soude  facile- 
ment au  contact  des  doigts  et  protège  le  cuivre 
contre  l'action  oxydante  de  l'air.  On  peut  même 
recouvrir  ensuite  le  joint  de  coton,  mais  c'est 
généralement  inutile.  Si  deux  fils  cheminent 
ensemble,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  il  faut 
éviter  de  faire  deux  joints  à  la  même  place, 
parce  que  si  les  fils  venaient  à  se  découvrir  et  à 
se  toucher,  le  circuit  se  trouverait  fermé  et  la 
pile  s'userait  inutilement. 

Pour  soutenir  les  conducteurs,  on  recom- 
mande souvent  l'emploi  d'isolateurs  en  os  ;  cette 
précaution  nous  paraît  inutile  à  l'intérieur  des 
appartements.  Lorsque  la  ligne  est  exposée  à 
l'air,  on  la  dispose  comme  une  ligne  de  télé- 
graphe ou  de  téléphone. 

La  disposition  des  sonneries  et  des  boutons 
d'appel  varie  à  l'infini  suivant  les  effets  qu'on 
veut  obtenir.  Pour  éviter  toute  erreur  dans 
l'agencement  des  fils,  on  a  adopté  la  règle  sui- 
vante :  on  relie  par  un  fil  le  pôle  négatif  à 
toutes  les  sonneries,  par  un  autre  fil  le  pôle  po- 
sitif à,  tous  les  boutons,  puis  on  fait  partir  de 
chaque  appel  un  fil  se  rendant  à  toutes  les  son- 
neries qu'il  doit  actionner.  Voici  quelques 
exemples. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d'une  sonnerie 
commandée  par  un  bouton  unique,  ou  même 
par  plusieurs  boutons.  Les  deux  premiers  des- 
sins  de  la  figure  870  montrent  qu'il  suffit  d'ap- 
pliquer la  règle  précédente,  et  qu'en  appuyant 
sur  un  bouton  on  ferme  toujours  un  circuit 
comprenant  la  pile  et  la  sonnerie.  Dans  cette 
figure,  on  a  supposé  la  pile  renfermée  dans 
une  boite  qu'on  voit  à  droite. 

On  peut  aussi  utiliser  une  même  pile  pour 
desservir  plusieurs  circuits  comprenant  chacun 
une  ou  plusieurs  sonneries  ou  même  d'autres 
appareils  électriques,  par  exemple  des  allu- 
moirs  ou  des  lampes  à  incandescence  pour  un 
éclairage  intermittent.  Du  pôle  positif  partent 
alors  autant  de  circuits  distincts  allant  aux 
boutons,  puis  aux  sonneries,  et  revenant  à  la 
pile.  Cette  disposition  est  celle  que  l'on  utili- 
serait dans  une  maison  à  plusieurs  étages,  les 
piles  étant  placées  dans  la  cave  et  chaque  ap- 
partement ayant  une  série  de  boutons  et  une 
sonnerie.  En  la  combinant  avec  les  autres,  il 
est  facile  d'obtenir  les  indications  correspon- 
dant au  cas  où  la  distribution  de  chaque  appar- 
tement comprendrait  un  plus  grand  nombre 
d'appareils. 
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Pose  de  deux  sonneries  permettant  de  répondre. 
—  Le  troisième  dessin  de  la  figure  870  montre 
l'installation  de  deux  sonneries  pouvant  s'ap- 
peler et  se  répondre  mutuellement.  De  la  pile 
partent  deux  circuits  comprenant  chacun  un 
bouton  et  une  sonnerie;  une  partie  du^  fil  est 
commune  aux  deux  circuits.  Dans  Tun,  le  cou- 
rant va  de  la  pile  au  bouton,  puis  à,  la  sonnerie  ; 
dans  l'autre  le  courant  suit  Tordre  inverse. 

Pose  d*une  sonnerie  donnant  à  volonté  un  tinte- 
ment ou  un  seul  coup,  —  On  préfère  dans  cer- 

I  *  Pose  d'une  sonnerie  el  d'un  bouton. 


tains  cas  remplacer  le  linteroeEl; 
sonnerie  ordinaire  par  xm  coaf  l 
facile  d'obtenir  ce  résultat  :  il  i 
deux  extrémités  de  réledro-aisr^ 
liées  aux  deux  pôles  de  la  pilf,>a'' 
rant  traverse  l'armature  ni  le  r- 
vis.  On  peut  même  transforma  t: 
ordinaire  en  sonnerie  à  un  seule  v 
directement  par  un  fil  la  borne  n  : 
tache  de  l'armature  a  (Gg.  8.54  :  ^  l 
est  montée  sur  plaque  deiDéUl,j: 


i  i  1 


w 
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2*  Pose  d'une  sonnerie  et  de  trois  boulons  sonnant  sur  celte  même  sonnerie. 
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[Fig.  870.  —  Installations  diverses  de  sonneries. 


Fig.  871.  —  Sonawie  » '«*  ' 
i  ToloDléaaM«Icospn(' 


attacher  un  fil  à  la  borne  de  droite  (fig.  855)  et  è, 
la  plaque  de  métal,  par  exemple  en  le  serrant 
sous  la  vis  qu'on  voit  à  la  partie  supérieure  de 
cette  plaque.  Enfin,  si  l'on  relie  la  plaque  mé- 
tallique, non  plus  à  l'une  des  deux  bornes  pri- 
mitives, mais  à  une  troisième  qu'on  peut  fixer 
facilement  soi-même  sur  la  planchette  (fig.  871), 
la  sonnerie  conserve  la  faculté  de  produire  à 
volonté  le  tintement  ordinaire  ou  un  seul  coup. 
Si  l'on  ne  veut  employer  la  sonnerie  qu'à 
frapper  un  seul  coiip,  les  communications  s'é- 
tablissent comme  pour  une  sonnerie  ordinaire, 


en  laissant  de  côté  la  borne  de  dFC»> 
l'on  veut  produire  à  volonté  Ion  <^ 
deux  efTets,  il  faut  relier  la  borne  ik 
pôle  négatif  d'une  manière  pennaB^' 
part  on  fait  aboutir  comme  dor'- 
positif  aux  deux  boutons.  Enfin  ob.^ 
ton  1,  qui  doit  produire  un  seul  mh 
du  milieu»  et  l'autre  à  la  borne  df"^' 
pection  de  la  figure  suffit  à  mon^-' 
tient  ainsi  à  Tolonté  l'un  on  \i^ 
effets. 
Pose  d'une  sonnerie  continvt  -  ' 
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contraire  obtenir  par  une  légère  modification 
que  la  sonnerie  se  fasse  entendre  d'une  façon 
continue,  lors  même  qu'on  a  cessé  d'appuyer 
sur  le  bouton  d'appel,  jusqu'à  ce  que  l'on  agisse 
sur  un  commutateur  pour  arrêter  le  tintement. 
Pour  cela,  on  se  sert  d'une  sonnerie  à  trois 
bornes,  disposée  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer, mais  en  ayant  soin  que  le  ressort  ne 
touche  pas  au  repos  la  pointe  de  la  vis.  Les  fils 
doivent  alors  être  disposés  comme  dans  le  cas 
précédent,  le  bouton  2  seulement  étant  sup- 
primé et  remplacé  par  un  interrupteur. 

Lorsqu'on  presse  sur  le  bouton,  on  ferme  le 
premier  circuit  :  l'armature  attirée  par  l'électro- 
aimant  reste  collée,  et  le  marteau  frappe  une 
seule  fois  le  timbre.  Dès  qu'on  abandonne  le 
bouton,  le  circuit  est  rompu,  et  l'armature  s'é- 
loigne de  l'électro  ;  mais,  en  vertu  de  la  vitesse 
acquise,  elle  dépasse  sa  position  d'équilibre  et 
vient  toucher  la  pointe  de  la  vis,  de  manière  à 
fermer  le  second  circuit.  Elle  est  alors  attirée 
de  nouveau  par  l'électro  et,  à  partir  de  ce  mo- 
ment, elle  continue  à  osciller  comme  une  son- 
nerie ordinaire,  qui  serait  reliée  d'une  façon 
permanente  aux  deux  pôles  d'une  pile,  sans 
l'intermédiaire  d'aucun  bouton  ou  interrup- 
teur. Il  faut,  pour  la  ramener  au  silence,  inter- 
rompre un  instant  le  second  circuit  :  l'arma- 
lure  cesse  de  vibrer  et  reprend  sa  position 
d'équilibre  :  on  referme  aussitôt  l'interrupteur, 
afin  que  Tappareil  soit  prêt  à  fonctionner  lors- 
qu'on appuiera  de  nouveau  sur  le  bouton. 

Le  même  effet  pourra  être  obtenu,  au  moyen 
d'une  sonnerie  dont  le  marteau  serait  mis  en 
mouvement  par  un  mécanisme  d'horlogerie,  le 
courant  servant  uniquement  à  produire  le 
déclenchement,  mais  cette  disposition  serait 
beaucoup  plus  coûteuse. 

Sonneries  ponr  télégraphes  et  téléphones. 

Tous  les  postes  télégraphiques  renferment 
une  sonnerie,  destinée  à  appeler  l'attention  des 
employés  lorsqu'un  autre  poste  demande  à  cor- 
respondre. Dans  les  téléphones,  les  sonneries 
ï^ervent  de  même  à  avertir  le  bureau  central 
qu'un  abonné  demande  la  communication,  ou 
que  la  communication  entre  deux  abonnés  est 
terminée.  Le  poste  central  s  en  sert  aussi  pour 
attaquer  les  abonnés. 

L'Administration  des  postes  et  télégraphes 
emploie  ordinairement  la  sonnerie  trembleuse, 
dite  cubique  (û^,  872),  dans  laquelle  on  retrouve 
les  mêmes  organes  que  dans  la  forme  pendante, 
décrite  plus  haut. 

L'électro-aimant  E  communique  d'une  part 


avec  la  borne  C,  de  l'autre  avec  l'armature  A  ; 
le  ressort  R  est  relié  à  la  borne  Z;  l'interruption 
se  fait  entre  A  et  H. 

Les  sonneries  des  télégraphes  et  des  télé- 
phones sont  généralement  à  grande  résistance. 

Dans  la  sonnerie  à  rouage,  le  marteau  est 
commandé  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Le 
courant   de   la   ligne  passe  dans  un  électro- 


*  Fig.  872.  —  SooDerie  trembleuse,  dite  cubique. 

aimant,  dont  l'armature  est  attirée  et  déclenche 
le  mécanisme.  Le  marteau  frappe  un  certain 
nombre  de  coups,  et  le  rouage  est  ensuite  réen- 
clenché par  l'un  des  mobiles;  le  système  reste 
immobile  jusqu'à  ce  qu'un  nouvel  appel  se  pro- 
duise. En  même  temps  qu'il  agit  sur  le  mar- 
teau, le  mécanisme  fait  décrire  un  quart  de  tour 
à  un  disque  portant  le  mot  «  Répondez  >',  qui 
vient  apparaître  devant  un  guichet.  En  cas  d'ab- 
sence, l'employé  est  ainsi  averti  à  son  retour 
que  le  poste  a  été  attaqué. 

Il  ramène  alors  le  voyant  à  sa  position  pre- 
mière en  tournant  une  petite  clef.  La  sonnerie 
à  rouage  ne  sert  que  pour  une  direction;  elle 
est  peu  employée. 

Les  sonneries  à  relais  sont  formées  d'un 
relais  et  d'une  sonnerie  trembleuse.  Le  cou- 
rant de  ligne  traverse  le  relais,  dont  l'électro- 
aimant  attire  son  armature.  Celle-ci  déclenche 
un  levier  qui  fait  apparaître  un  voyant  et  ferme 
en  même  temps  un  circuit  local  contenant  la 
sonnerie  ;  celle-ci  tinte  jusqu'à  ce  qu'on  relève 
le  voyant.  I)  existe  plusieurs  modèles  de  son- 
neries à  relais. 

La  sonnerie  Faure  se  construit  pour  une  ou 
deux  directions.  Dans  le  premier  cas,  le  relais 


710 


SONNERIE  ÉLECTRIQUE. 


est  formé  d'un  électro-aimant  horizontal,  dont 
Tarmature  est  verticale  et  se  termine  par  un 
crocheta  la  partie  supérieure.  Ce  crochet  main- 
tient horizontal  un  levier  pouvant  tourner 
autour  de  son  autre  extrémité.  Quand  le  cou- 
rant passe,  le  levier  bascule  et  vient  fermer  le 
circuit  local  en  touchant  un  contact  métallique. 
Pour  arrêter  le  tintement,  on  appuie  sur  un 
bouton  qui  redresse  le  levier. 

Dans  le  modèle  à  deux  directions  ffig.  873), 
qui  est  le  plus  répandu,  il  y  a  deux  relais  identi- 
ques EE  communiquant  chacun  avec  une  des 


deux  lignes  et  actionnant  lam-i 
chacune  des  armatures  A  est  né  - 
axe  horizontal,  et  se  termina  i-. 
sur  le  sommet  de  laquelle  s'ajifL 
appartenant  à  un  levier  homeci 
tour  de  Taxe  o.  Lorsque  rarnstûr 
rée,  la  tige  t  s'écarte  et  ahaok 
horizontal,  qui  vient  tomber  scr  oi- 
et  ferme  le  circuit  local  de  la  s^c-^ 
levier  mobile  porte  un  petit  îo.mt: 
sente  derrière  un  guichet  loi^^-^ 
déclenché,  et  fait  connaître  qu-r 


Fig.  873.  —  Sonnerie  Faure  à  deux  direcUons. 


qui  a  attaqué.  Un  seul  bouton  6  sert  à  réenclen- 
cher les  deux  leviers  en  appuyant  sur  Textré- 
mité  opposée  à  D. 

Pour  les  postes  de  moyenne  et  de  petite  im- 
portance, la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
TEst  emploie  des  sonneries  à  relais  qui  peuvent 
donner  deux  effets  différents,  au  moyen  d'un 
commutateur  placé  dans  le  socle.  L'armature 
se  termine  par  un  crochet  qui  maintient  le 
voyant  (fig.  874).  Dans  les  petits  postes,  le 
voyant,  en  tombant,  vient  butter  contre  la 
pointe  d'une  vis  et  ferme  le  circuit  local  sur  la 
sonnerie.  C'est  ce  que  montre  la  première  partie 
de  la  ûgnre.  Le  tintement  continue  jusqu'à  ce 
qu'on  relève  le  voyant.  Les  agents  qui  desser- 


vent ces  postes  étant  parfois  oWl'- 
gner,  on  comprend  que  le  tinlemec: 
plus  de  chances  de  rappel  au  burei: 
postes  de  moyenne  importaoce.  o 
ployés  ne  s'absentent  jamais, on  fâi' 
le  circuit  local,  à  l'aide  du  cominaiât 
ture  et  le  noyau  du  relais,  de  sort^ 
cuit  se  ferme  seulement  lorsipcri'^ 
au  contact  du  noyau.  La  sonneii^  ^ 
seulement  pendant  que  ïemfiojé^^^ 
attaque  appuie  sur  son  manipa^^'' 
pels  intermittents  suffisent  danser 
Sous  le  nom  de  sonneries  dvrgr^ 
gnie  du  Nord  emploie  des  soooer- 
relais  est  remplacé  par  an  rappel  f 
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M.  Postel-Vinay  est  formé  d'une  sonnerie  sans 
timbre,  renfermée  dans  un  étui  en  cuivre  de 
7  centim.  de  longueur;  le  marteau  frappe  sur 
l'étui.  Celui  de  M.  Desruelles  est  muni  d'une 
aiguille  aimantée,  qui  indique  si  le  courant 
passe. 

Sonneries  magnéto-électriqnes. 

Ce  sont  des  sonneries  actionnées  par  une 
petite  machine  magnéto-électrique.   Elles  sont 


surtout  employées  en  télépbrj  i 
l'emploi  des  piles,  lorsque  1  r:. 
téléphones  magnétiques;  elî^^  -  i 
supprimer  Tentretien  des  pil«  Li 
ont  reçu  en  Amérique  le  nom  i-  i 
Dans  certains  modèles,  le  Irii 
une  petite  machine  maçn^îi»- 
genre  Siemens,  formée  d'nne  )>^:^\ 
entre  les  pôles  de  trois  aimar.1- 1 
suffit  de  faire  faire  quelques  t    ! 


Fig.  S76.  —  Sonnerie  Abdank  (Iransmetteur). 

velle  pour  lancer  dans  le  récepteur  des  courants 
alternatifs,  qui  le  fonttinler.  Ce  récepteur  est 
formé  en  général  d'un  électro-aimant  vertical 
suspendu  par  un  ressort  entre  les  pôles  d'un 
aimant  en  U.  Quand  l'appareil  reçoit  des  cou- 
rants alternatifs,  l'électro-aimant  oscille  entre 
les  deux  pôles,  et  le  marteau,  fixé  à  son  extré- 


Fig,  877.  —  Soimene  kb^  ^^  I 

mité  inférieure,  frappe  sur  un  ^^ 
deux  timbres  placés  de  part  et  ^^ 
figurerons  à  l'article  Téléphone  de  j 
phoniques  munis  de  ce  genre  de  ^i 
M.  Abdank-Abakanowicz  a  va^ 
nerie  magnétique  plus  simple.  I^  ^^ 
(fig.  876)  se  compose  d'une  bc't'i'' 
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pendue  par  un  ressort  eùtre  les  branches  d*an 
ou  de  deux  aimants  permanents.  Lorsqu'on  sai- 
sit le  bouton  inférieur  et  qu'on  Técarte  brus- 
quement de  sa  position  d'équilibre,  la  bobine 
continue  à  osciUer  pendant  quelques  instants. 
Ce  mouvement  donne  naissance  à  des  courants 
alternatifs,  que  deux  fils  très  flexibles  trans- 
mettent aux  fils  de  ligne.  L'appareil  est  muni 
d'une  disposition  spéciale^  qui  ferme  le  circuit 
seulement  lorsqu'on  agit  sur  le  transmetteur. 

Le  récepteur  (fig.  877)  consiste  d'ordinaire  en 
une  bobine  reliée  à  la  ligne  et  suspendue  entre 
deux  aimants  fixes.  Cette  bobine  est  enroulée 
sur  une  plaque  de  tôle  portée  par  un  ressort  et 
terminée  par  le  marteau.  Dès  qu'elle  est  tra- 
versée par  les  courants  alternatifs  résultant  des 
oscillations  du  récepteur,  son  noyau  s'aimante 
et  prend  alternativement  des  polarités  oppo- 
sées. Ces  changements  d'aimantation  lui  com- 
muniquent un  mouvement  vibratoire,  et  le 
marteau  qui  la  termine  frappe  les  timbres  à 
chaque  oscillation. 

SONOMÈTRE  ou  AUDIOMËTRE.  —  Appareil 
imaginé  par  M.  Hughes  pour  étudier  l'acuité 
auditive.  Deux  bobines  fixes,  placées  aux  deux 
extrémités  d'une  règle  divisée,  reçoivent  le 
courant  d'une  pile,  interrompu  à  intervalles  ré- 
^liers  par  un  microphone,  sur  le  socle  duquel  est 
placée  une  montre.  Ces  bobines  sont  enroulées 
de  manière  à  induire  des  courants  de  sens  con- 
traire dans  une  troisième  bobine,  qui  se  meut 
ie  long  de  la  règle  et  communique  avec  un  télé- 
phone. Il  y  a  une  position  pour  laquelle  les 
courants  se  détruisent,  et  le  téléphone  est  muet. 
Cest  le  zéro.  L'acuité  auditive  se  mesure  par  la 
longueur  dont  on  peut  déplacer  la  bobine 
induite  avant  que  le  sujet  perçoive  le  son. 

Le  sonomètre  forme  l'appareil  de  mesures  de 
la  balance  d'induction  voltaique  (Voy.  ce  mot) 
du  même  auteur.  11  a  été  appliqué  dans  l'élec- 
(ro-acoumètre,  le  schiséophone,  etc. 

SOUDURE  fiLECTRIQUE.  —  M.  E.  Thomson 
et  M.  de  Benardos  ont  appliqué  l'électricité  à 
la  soudure  directe  des  métaux. 

Le  procédé  Thomson  consiste  à  appuyer  for- 
tement l'une  contre  l'autre  les  deux  pièces  à 
souder  et  à  y  faire  passer  un  courant  très  in- 
tense. Les  deux  pièces  métalliques  rougissent 
sous  l'action  du  courant,  se  ramollissent  et  se 
soudent  intimement.  A  l'origine,  on  faisait 
usage  de  transformateurs  spéciaux,  dont  le  cir- 
cuit secondaire  n'offrait  qu'une  résistance  né- 
f^ligeable.  La  disposition  des  appareils  ayant 
été  modifiée  depuis,  nous  décrirons  seulement 
^eux  qui  figuraient  à  l'Exposition  de  1889. 


L'auteur  emploie  actuellement  deux  métho- 
des :  dans  la  méthode  directe,  qui  sert  surtout 
pour  les  petits  objets,  les  pièces  à  souder  re- 
çoivent le  courant  même  de  la  dynamo  ;  dans  la 
méthode  indirecte,  qui  s'applique  aux  travaux 
plus  importants,  les  pièces  sont  reliées  à  un 
transformateur,  qui  transforme  le  courant  de 
la  dynamo  en  un  courant  de  force  électromo- 
trice plus  faible,  mais  de  grande  intensité. 

Pour  la  méthode  directe,  on  emploie  une  dy- 
namo bipolaire  à  courants  alternatifs  du  type 
supérieur  (fig.  878).  L'induit  porte  deux  enrou- 
lements distincts  :  l'un  donne  les  courants 
alternatifs  destinés  à  la  soudure  ;  les  courants 
de  l'autre  sont  redressés  et  servent  à  exciter  les 
inducteurs.  Avec  2500  tours  par  minute,  cette 
dynamo  donne  20  volts  et  4000  à  6000  ampères. 
Une  table  à  souder  placée  au-dessus  de  la  dy- 
namo porte  deux  mâchoires  à  ressort,  reliées 
respectivement  aux  deux  balais,  et  qui  reçoi- 
vent les  fils  ou  les  petites  tiges  à  souder.  Pour 
les  fils  très  fins,  on  se  sert  de  petites  mâchoires 
qui  s'adaptent  dans  les  grandes.  Un  rhéostat, 
placé  sur  le  circuit  inducteur,  permet  de  faire 
varier  l'intensité.  Cette  disposition  permet  de 
souder  des  fils  dont  le  diamètre  varie  de  0,o  mil- 
limètre jusqu'à  un  centimètre. 

Trois  autres  installalions  servent  pour  la  mé- 
thode indirecte.  L'une  comprend  une  dynamo 
auto-excitatrice  à  courants  alternatifs  et  une 
table  à  souder  qui  en  est  séparée.  La  dynamo 
(fig.  879)  est  à  quatre  pôles  et  peut  donner  60 
ampères  et  300  volts  à  la  vitesse  de  1500  tours 
par  minute.  L'armature  porte  deux  enroule- 
ments, comme  dans  la  machine  précédente  :  le 
courant  destiné  à  l'excitation  est  transmis  à  un 
commutateur  &  quatre  sections,  monté  sur  l'ar- 
bre en  avant  du  palier  ;  il  est  conduit  par  deux 
fils  placés  dans  l'intérieur  de  l'arbre,  qui  est 
creux,  et  aboutissant  l'un  aux  sections  paires  du 
commutateur,  l'autre  aux  sections  impaires. 

Les  courants  redressés  sont  recueillis  par 
deux  balais  reliés  aux  inducteurs.  Les  noyaux 
des  inducteurs  sont  formés  par  des  lames  de 
fonte  et  de  fer  alternées  et  séparées  par  du 
papier.  Celui  de  l'induit  est  formé  de  lames  de 
fer  isolées  par  du  papier.  L'enroulement  des 
inducteurs  et  de  l'induit  est  calculé  pour  que  le 
champ  magnétique  prenne  très  vite  son  inten- 
sité maxima. 

La  table  à  souder  (fig.  880)  est  formée  d'une 
cage  métallique  renfermant  un  transformateur, 
et  sur  laquelle  sont  disposées  les  mâchoires  à 
levier,  dont  l'une  est  fixe  et  l'autre  mobile  à 
l'aide  d'une  roue  à  main  commandant  un  engre- 
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nagé  à  vis  sans  fin.  Le  Iransformaleur  est  com- 
posé d'un  noyau  creux,  formé  par  des  ron- 
delles de  fer  doux  serrées  par  des  boulons  ;  le 
circuit  primaire  comprend  plusieurs  tours  de 
fil  enroulés  sur  ce  noyau  parallèlement  aux 
génératrices,  et  le  circuit  secondaire  est  consti- 


tué par  un  tube  de  cuivre  placé  dans  Finlérieur 
du  noyau  et  relié  aux  mâchoires  par  deux  bar- 
res de  même  métal. 

M.  E.  Thomson  avait  exposé  encore  deux 
autres  installations,  dont  une  était  analogue  à 
la  précédente,  mais  plus  puissante;  la  dynamo, 


Fig.  878.  —  Soudure  électrique  par  la  méthode  directe. 


à  six  pôles  et  à  excitation  indépendante,  peut 
donner  120  ampères  et  300  volts  avec  1000  tours 
par  minute.  Le  transformateur  donne  30  000  à 
40  000  ampères  avec  environ  1  volt,  et  permet 
de  souder  des  barres  de  fer  de  25  à  50  millim. 
de  diamètre. 


La  dernière  installation,  destinée  aussi  à  la 
méthode  indirecte,  comprenait  une  bobina  ih- 
réduciiotij  qui  permet  de  graduer  Fintensité  du 
courant  secondaire,  et  un  commutateur  auto- 
matique destiné  à  rompre  le  circuit  dès  que  la 
soudure  est  achevée.  Pour  cela,  un  levier  lixé  à 
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la  mâchoire  mobile  vient  butter  sur  la  tige  d'un 
interrupteur,  lorsque  cette  mâchoire  est  arrivée 
au  bout  de  sa  course  ;  il  pousse  la  tige  et  ouvre 
le  circuit. 

La  soudure  électrique  convient  à  de  nom- 
breuses applications.  L'opération  est  si  rapide 
que  la  perte  de  chaleur  est  très  faible.  On  peut 
même  souder  des  fils  recouverts,  sans  que  Ten- 


duit  isolant  soit  fondu  sur  plus  de  1  ou  2  centi- 
mètres de  chaque  côté.  Cette  méthode  s'appli- 
que aux  ouvrages  délicats  de  l'orfèvrerie  comme 
aux  travaux  de  grosse  mécanique.  Les  métaux 
les  plus  divers,  et  même  ceux  qui  résistent  le 
plus  aux  méthodes  ordinaires,  fonte,  laiton, 
bronze,  maillechort,  zinc,  étain,  plomb,  alumi- 
nium, peuvent  être  soudés  facilement.  Citons, 


Vig.  879.  —  Dynamo  pour  la  soudure  par  la  luéUiode  indirecte. 


parmi  les  applications,  le  raccordement  des  fils 
dans  la  construction  des  dynamos,  celui  des 
tubes,  la  fabrication  de  longs  rubans  sans  fin, 
scies,  bandages  de  roues,  cercles  de  ton- 
neaux, etc . 

Dans  le  procédé  de  Benardos,  c'est  la  chaleur 
de  Tare  voltaïque  qui  est  utilisée.  Les  objets  à 
souder  sont  placés  sur  une  enclume  électrique, 
table  de  fonte  reliée  au  pôle  négatifde  la  source. 
Le  pôle  positif  communique  par  un  conducteur 
souple  avec  un  crayon  de  charbon  à  lumière, 
que  Ton  tient  à  la  main  et  qu'on  promène  sur 
les  surfaces  à  souder.  La  pièce  étant  libre,  on 


peut  facilement  la  déplacer  dans  tous  les  sens. 
Il  est  nécessaire  de  protéger  la  figure  et  surtout 
les  yeux  contre  les  effets  de  l'arc  électrique 
(Voy.  Coup  de  solril  électrique). 

M.  de  Benardos  emploie  comme  source  une 
batterie  d'accumulateurs  du  genre  Planté, 
maintenue  chargée  par  une  dynamo.  Celte  bat- 
terie est  divisée  en  plusieurs  groupes,  réunis  en 
quantité.  Un  commutateur  permet  de  prendre 
le  nombre  de  groupes  nécessaire,  et  un  rhéostat 
à  charbon  sert  à  régler  exactement  l'intensité. 

Ce  procédé  sert  à  fabriquer  des  réservoirs 
métalliques,   des   tonneaux  étanches  pour  le 


716 


SOUNDER  OU  PARLEUR.  —  SPECTRO-TÉLÉGRAPHIE. 


transport  des  liquides  dangereux.  Il  est  employé  1  des  soufflures  et  au  chemin  de  fer  du  Nord  pour 
au  Greusot  pour  réparer  les  pièces  présentant  I  un  usage  analogue. 


Fig.   880.  »  Table  à  souder. 


SOUNDER  OU  PARLEUR. —Récepteur télé- 
graphique dans  lequel  on  lit  la  dépèche  au  son 

(Voy.  TÉLÉGRAPHIE  militaire). 

SOUPAPE  ÉLECTRIQUE.  —  Appareil  ima- 
giné par  M.  Gaugain  pour  montrer  que  Télec- 
tricité  passe  d'une  électrode  en  partie  couverte 
d'un  enduit  isolant  à  une  électrode  nue,  mais 
non  en  sens  inverse.  Voy.  aussi  Holtz  (Tube  de). 

Dans  la  franklinisation,  on  emploie  sous  ce 
nom  une  pointe  reliée  au  sol,  qu'on  place  à  une 
distance  fixe  du  sujet,  pour  diminuer  le  poten- 
tiel auquel  il  est  porté. 

SOURDINE.  —  Disposition  employée  pour 
atténuer  le  bruit  produit  par  le  vent  sur  les 
fils  télégraphiques  ou  téléphoniques;  ce  bruit 
est  dû  aux  vibrations  longitudinales  des  fils  et 
à  leur  frottement  sur  les  supports.  Le  plus  sou- 
vent, on  coupe  le  fil  en  face  de  l'isolateur  et 
l'on  arrête  chaque  bout  sur  un  anneau  en  porce- 
laine B,  au  centre  duquel  il  s'engage  &  travers  une 
plaque  de  caoutchouc  (fig.  881);  un  câble  solide 
A  en  fil  de  cuivre,  recouvert  d 'un  tube  de  caout- 
chouc, est  Ûxé  sur  la  gorge  de  l'auneau  et  rat- 


taché à  l'isolateur  voisin.  Un  petit  fil  de  cuivre  C, 
recouvert  de  gutta-percha  et  non  tendu,  est 


881.  —  Sourdine. 


soudé  aux  deux  sections  du  fil  de  ligne  pour 
établir  la  communication. 

SOUTIRER  L'ÉLECTRICITÉ.  —  Faire  écouler 
l'électricité  par  une  ou  plusieurs  pointes. 

SPECTRE  MAGNÉTIQUE.  —   Voy.  Fantôïe 

MAGNÉTIQUE. 

SPECTRO-TÉLÉGRAPHIE.  —  Méthode  de  té- 
légraphie optique  imaginée  par  M.  La  Cour 
(Voy.  Télégraphie). 


SPHYGMOPHONE.  —  STATION  CENTRALE. 
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SPHYGMOPHONE.  —  Appareil  imaginé  par 
le  D'  Boudet  de  Paris  pour  appliquer  le  micro- 
phone à  rétude  du  pouls  et  des  bruits  de  la 
circulation.  Le  microphone  (flg.  882)  est  formé 
de  deux  charbons  HD.  Le  charbon  inférieur  H 


Fig.    882.  —  Spbygmophone. 

est  fixé  à  Textri^mité  d'un  ressort  E,  qui  se 
trouve  en  contact  avec  la  partie  supérieure  d'un 
bouton  explorateur  K,  réglé  par  Técrou  G.  Le 
charbon  supérieur  D,  suspendu  par  son  centre 
de  gravité,  est  appuyé  sur  le  charbon  H  par  un 
papier  I  plié  en  deux  et  faisant  ressort.  Le  bou- 
ton C  permet  de  régler  la  position  des  char- 
bons. L'appareil  se  fixe  sur  le  bras  par  un 
cordon. 

SPIRALE  DE  R06ET.  —  Appareil  montrant 
les  attractions  des  courants  parallèle?  et  de 
même  sens. 

SPIROGRAPHE.  —  Appareil  électrique  ima- 
giné par  M.  Holmgrem  et  servant  à  enregistrer 
les  mouvements  respiratoires. 

SPOT.  —  Image  donnée  sur  un  écran  par  le 
miroir  du  récepteur  sous-marin  de  Thomson. 

SPIUNO-JACK.  —  Syn.  de  Jack-Knife. 

STATION  CENTRALE.  —  Usine  produisant 
réJectricité  et  la  distribuant  aux  abonnés  pour 
l'éclairage,  la  force  motrice,  etc. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  différentes 
solutions  proposées  jusqu'à  ce  jour  pour 
réaliser  cette  distribution  (voy.  ce  mot).  Il  nous 
reste  donc  seulement  à  décrire  sommairement 
l'installation  de  ces  stations.  Nous  choisirons 
quelques  exemples  parmi  les  plus  récents. 

La  composition  d'une  station  centrale  varie 


avec  les  circonstances  locales  auxquelles  on 
doit  se  plier;  il  est  donc  impossible  d'indiquer 
des  règles  fixes.  Remarquons  cependant  que 
l'éclairage  ne  peut  être  interrompu  pour  aucun 
motif:  on  doit  donc  toujours  avoir  un  matériel 
de  réserve  suffisant  pour  parer  à  tous  les  acci- 
dents et  assurer  le  service  dans  tous  les  cas. 
La  consommation  variant  suivant  les  heures, 
il  faut  pouToir  régler  la  marche  des  machines 
suivant  les  besoins.  Il  est  bon  de  disposer  ces 
machines  de  sorte  que  chacune  d'elles  puisse 
alimenter  l'un  quelconque  des  circuits  ou  plu- 
sieurs à  la  fois  ;  on  peut  ainsi  ne  mettre  en 
marche  que  le  nombre  de  machines  néces- 
saire, suivant  l'accroissement  ou  le  ralentisse- 
ment de  la  consommation.  Dans  ce  but,  la 
station  comprend,  outre  les  dynamos  et  les 
moteurs  qui  les  actionnent,  un  tableau  de  dis- 
tribution (Voy.  ce  mot)  qui  permet  d'effectuer 
toutes  les  combinaisons  possibles  entre  les 
dynamos  et  les  circuits  et  qui  renferme  en 
outre  les  instruments  de  mesure  nécessaires 
pour  assurer  la  régularité  du  service. 

Les  stations  centrales  ont  été  d'abord  éta- 
blies aux  Etats-Unis,  où  elles  se  sont  multi- 
pliés assez  rapidement,  le  prix  du  gaz  étant 
généralement  très  élevé.  En  Europe,  elles  ont 
fait  leur  apparition  beaucoup  plus  tard  et  se 
sont  peu  répandues  jusqu'à  présent:  on  n'en 
trouve  guère  qu'en  France,  en  Allemagne  et  en 
Italie.  Elles  sont  très  coûteuses  à  établir,  parce 
qu'elles  exigent  un  local  assez  vaste^  qui  doit 
être  ordinairement  situé  dans  un  quartier  assez 
central,  où  le  terrain  est  cher.  En  outre,  l'éta- 
blissement de  la  canalisation  est  onéreux  ;  la 
station  est  généralement  établie  à  l'origine  pour 
un  nombre  de  lampes  plus  grand  que  celui 
dont  on  a  besoin,  et  les  appareils  ne  fonction- 
nent d'ordinaire  que  pendant  un  petit  nombre 
d'heures  chaque  jour.  De  plus  l'exploitation  en 
Europe  est  souvent  défectueuse,  les  frais  géné- 
raux sont  exagérés,  des  extinctions  se  produi- 
duisent  encore  quelquefois.  Enfin  les  électri- 
ciens ont  le  tort  de  rester  trop  exclusivement 
sur  le  terrain  économique  et  de  ne  pas  faire 
valoir  suffisamment  les  avantagés  nombreux 
de  leur  système  d'éclairage.  Gomme  nous 
l'avons  dit  plus  haut  (Voy.  Éclairage),  la  lu- 
mière électrique  ne  peut  pas  actuellement  se 
vendre  au  même  prix  que  le  gaz.  C'est  une  lu- 
mière de  luxe,  très  supérieure  aux  autres  au 
point  de  vue  de  l'éclairage,  de  l'hygiène  et  du 
confort;  mais  ces  avantages  doivent  se  payer. 
11  est  d'ailleurs  impossible  de  fixer  le  prix  de 
revient  de  l'éclairage  par  stations  centrales. 
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car  il  dépend  de  circonstances  multiples  :  im- 
portance de  la  station,  étendue  du  réseau,  sys- 
tème de  distribution  adopté,  nature  de  la  force 
motrice,  durée  moyenne  de  Téclairage,  cahier 
des  charges,  etc. 

Station  de  Saint^Ètienne,  —  Cette  station,  éta- 
blie à  la  un  de  1885,  et  comprenant  actuelle- 
ment environ  5500  lampes  à  incandescence,  est 
une  application  du  système  Edison.  L'usine, 
placée  au  centre  de  la  ville,  renferme  4  chau- 
dières genre  Farcot  et  4  moteurs  compound,  À 
détente,  pouvant  développer  70  à  75  chevaux 
à  la  pression  de  6  kilogrammes.  Ces  machines 
peuvent  marcher  ensemble  ou  séparément  et 
commandent  un  arbre  unique  qui  reçoit  les 
transmissions  de  7  dynamos  Edison,  de  120  volts 
et  375  ampères,  dont  une  sert  de  rechange. 

La  canalisation  est  à  trois  fils  (Voy.  Montage) 
sous  une  tension  de  225  à  230  volts.  Les  déri- 
vations des  lampes  sont  établies  sur  les  con- 
ducteurs principaux  ou  feeders,  qui  partent  du 
tableau  de  distribution.  Il  y  a  actuellement 
deux  circuits  de  feeders  disposés  de  façon  que 
la  différence  de  potentiel  soit  à  peu  près  la 
même  pour  toutes  les  lampes. 

Le  premier  circuit  contient  en  dérivation,  à 
Tusine,  un  électro-aimant  à  grande  résistance 
dont  Tarmature  est  maintenue  par  un  ressort. 
Lorsque  la  différence  de  potentiel  aux  extré- 
mités du  groupe  de  feeders  tend  à  s'écarter 
de  100  volts  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
l'armature  vient  rencontrer  l'un  des  deux 
contacts  placés  de  chaque  côté,  et  ferme  un  cir- 
cuit qui  renferme  une  sonnerie  et  une  lampe 
bleue  ou  rouge.  La  sonnerie  avertit  le  méca- 
nicien et  la  couleur  de  la  lampe  lui  indique 
dans  quel  sens  il  doit  faire  le  réglage.  L'autre 
circuit  est  muni  d'un  voltmètre,  que  le  méca- 
nicien surveille  constamment.  Le  réglage  se 
fait  en  intercalant  des  résistances  de  maille- 
chort  entre  les  feeders  et  la  machine;  on  le 
termine  en  agissant  sur  la  résistance  du  circuit 
inducteur. 

Les  lampes  sont  du  type  Edison  de  16  bougies. 
Les  abonnés  payent  6  centimes  par  lampe-heure. 

Station  de  Tours.  —  Fondée  en  1886,  cette 
station,  qui  comporte  environ  2,000  lampes  à 
incandescence,  est  une  application  des  trans- 
formateurs Gaulard  et  Gibbs.  Elle  comprend 
2  machines  Weyher  et  Richemond  d'une  puis- 
sance nominale  de  100  et  150  chevaux  et  3  dyna- 
mos Siemens  à  courants  alternatifs,  dont  une 
sert  de  rechange,  excitées  par  3  machines  Sie- 
mens à  courant  continu. 

11  y  a  deux  circuits   primaires,  d'environ 


1  700  mètres  chacun,  sur  lesquels  les  transfor- 
mateurs sont  disposés  en  quantité  :  la  tension 
aux  bornes  des  machines  est  850  volts.  Les 
lampes  sont  des  systèmes  Swan  et  Woodhouse 
et  Rawson  ;  elles  absorbent  48  volts  et  donnent 
10  ou  16  bougies,  suivant  qu'elles  consom- 
ment 0,6  ou  4  ampère. 

Les  abonnés  payent  5  centimes  par  lampe- 
heure  de  16  bougies,  avec  un  minimum  de 
4  heures  d'éclairage  par  lampe  et  par  jour. 
L'usine  ne  fonctionne  que  depuis  la  tombée  de 
la  nuit  jusqu'à  minuit  et  demi  ;  hors  de  ce> 
limites,  il  est  impossible  d'allumer  les  lampes 
ou  d'employer  le  courant  à  un  autre  usage.  D 
faudrait  pour  cela  maintenir  constamment  une 
machine  en  marche,  ce  qui  augmente  beau- 
coup les  frais,  ou  employer  des  accumulateurs, 
ce  qui  est  impossible  avec  les  courants  alter- 
natifs exigés  par  les  transformateurs. 

Nous  avons  donné  plus  haut  (Voy.  Éclaibage 
quelques  détails  sur  les  stations  centrales  ré- 
cemment établies  à  Paris. 

Pour  terminer  cet  article,  nous  croyons  utile 
de  rappeler  que  le  conseil  d'hygiène  et  de  sa- 
lubrité de  la  Seine  s'est  préoccupé  récemment 
de  savoir  s'il  ne  conviendrait  pas  de  classer  le> 
stations  d'électricité  parmi  les  établissements 
insalubres  ou  incommodes,  À  cause  des  incon- 
vénients qu'elles  présentent.  Le  conseil  a  conclu, 
sur  un  rapport  de  M.  Michel  Lévy,  qu'il  y  afait 
lieu  de  classer  les  grandes  usines  d'électricité, 
qui  sont  devenues  assez  nombreuses  dans  le 
département  de  la  Seine  pour  mettre  enjeu 
une  force  totale  de  10  000  chevaux-vapeur  ;  la 
même  décision  a  été  prise  pour  les  grandes 
usines  de  production  de  force  motrice. 

Station  cantrala  telégrapliiqiie  on  téliplio- 
niqna.  —  Syn.  de  poste  ou  de  bureau  central 
télégraphique  ou  téléphonique.  (Voy.  Télôsba- 
PHis  et  Téléphonie). 

STATIQUE  (ÉLKCTHiaTÉ).  —  Voy.  Électricité. 

STEARN  (Système).  —  Système  de  transmis- 
sion télégraphique  duplex,  imaginé  par  Stearn. 
(Voy.  Transmission  télégraphique  simcltanée.) 

STÉGANOTÉLÉORAPHIE  ou  STËNOTÉLt- 
GRAPHIE.  —  Système  télégraphique  imaginé 
par  M.  Gassagnes,  en  1886,  pour  l'expédition 
rapide  des  dépêches  météorologiques  ou  antres, 
et  dans  lequel  la  dépêche  est  reproduite  eu 
signes  sténo  télégraphiques.  La  sténotélégraphie 
est  basée  sur  la  combinaison  de  lasténographii' 
mécanique  et  de  la  télégraphie.  Elle  peut  s'ap- 
pliquer à  toute  machine  sténographique  à  cla- 
vier, mais  elle  a  été  surtout  disposée  pour  la 
machine  Michela,  qui  représente  tous  les  sons 
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(l'une  langue  quelconque  à  Taide  de  vingt 
signes  et  de  leurs  combinaisons,  imprimés  en 
petites  lignes  distinctes  sur  une  bande  de 
papier.  Ces  lignes  se  lisent  de  gauche  à  droite. 

L'appareil  de  M.  Gassagnes  permet  d'obtenir, 
à  une  station  éloignée  et  avec  la  même  vitesse, 
la  bande  sténographique  que  la  machine 
MicbeJa  produit  sur  place.  Le  clavier  de  la  ma- 
chine  est  placé  au  départ,  les  poinçons  à  l 'arri- 
vée, et  les  deux  pièces  sont  réunies  par  la  ligne. 

Le  poste  transmetteur  (ûg.  883)  est  muni  d'un 
clavier  de  vingt  touches,  portant  des  contacts 
électriques  reliés  alternativement  aux  pôles 
positif  et  négatif  de  deux  piles  PP',  mises  à 


la  terre  par  leurs  autres  pôles.  Ces  touches  com- 
muniquent respectivement  avec  les  vingt  seg- 
ments isolés  d'un  distributeur  circulaire  D,sur 
lequel  tourne  uniformément  un  frotteur  F  relié 
avec  la  ligne,  et  qui  la  met  en  rapport  successi- 
vement avec  les  différents  segments. 

A  Farrivée,  la  ligne  aboutit  à  un  second  frot- 
teur F',  qui  tourne  sur  un  distributeur  D'  sem- 
blable au  premier,  et  dont  les  segments  sont 
en  connexion  avec  les  relais  polarisésRi,R2,R3,... 
Rjo  (fig.  884).  Pour  les  petites  distances,  les  deux 
postes  peuvent  être  réunis  par  un  câble  de  20 
fils,  dont  le  prix  est  possible  pratiquement  jus- 
qu'à une  distance  de  2  &  3  kilom. 


Ligne 


f  ^     de 


Terre 


Fik  lùtiilM 


Fig.  883.  —  Poste  de  transmission. 


Si  les  deux  appareils  sont  parfaitement  syn- 
chrones, le  courant  émis  au  départ  par  rabais- 
sement d*une  touche  est  reçu  à  l'arrivée  dans 
le  relais  correspondant.  L'armature  de  ce  re- 
lais est  attirée  et  ferme  le  circuit  d'une  pile 
locale  P'j,  qui  actionne  ies  poinçons  de  l'appa- 
reil imprimeur.  Pendant  un  tour  du  frotteur, 
tous  les  signes  sténographiques  correspondant 
aux  touches  abaissées  s'impriment  sur  une 
même  ligne.  La  bande  de  papier  avance  alors 
d'une  petite  quantité,  ce  qui  lui  permet  de  rece- 
voir une  nouvelle  ligne  de  caractères,  et  ainsi 
de  suite. 

L'organe  imprimeur  1  se  compose  de  vingt 
poinçons,  portant  les  mêmes  signes  sténogra- 


phiques que  les  touches  du  manipulateur. 
Chacun  des  poinçons  p  est  commandé  par  l'ar- 
mature d'un  des  électro-aimants  e,  intercalé 
avec  la  pile  P',  dans  un  circuit  aboutissant 
d'une  part  à  la  borne  V,  de  l'autre  à  l'un  des 
buttoirs  V,,  V„  V,,  etc.  Quand  l'armature  du 
relais  R  correspondant  se  trouve  attirée,  c'est-à- 
dire  lorsque,  à  l'autre  poste,  on  appuie  sur  la 
touche  portant  le  même  signe,  ce  circuit  se 
trouve  fermé,  et  le  poinçon  s'appuie  sur  la 
bande  de  papier,  qui  est  enroulée  autour  de  G 
et  passe  au-dessus  des  poinçons. 

Après  l'impression,  les  relais  sont  rappelés  à 
l'aide  de  courants  locaux.  Quand  le  dernier  des 
relais   de  la  combinaison  est  rappelé,  aucun 
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courant  ne  traverse  plus  le  circuit  de  P'^;  Tar- 
mature  de  Télectro-aimant  M,  placé  dans  le 
même  circuit/  est  alors  abandonnée,  et  le 
papier  avance  d'un  interligne.  L'appareil  est 
prêt  à  recevoir  une  nouvelle  combinaison  de 
signaux.  Après  chaque  émission,  la  ligne  se 
trouve  mise  à  la  terre  automatiquement. 

Nous  avons  supposé  les  deux  Trotteurs  parfai- 
tement synchrones  ;  ce  synchronisme  est  obtenu 
au  moyen  de  la  roue  phonique  de  M.  La  Cour. 

Le  frotteur  F  est  calé  sur  Taxe  d'une  roue 
dentée  A  en  fer  doux,  qui  porte  une  cuvette 
pleine  de  mercure  destinée  à  servir  de  volant. 


L'électro-aimant  E,  placé  en  regard  de  cette 
roue,  reçoit  de  la  pile  Pj  un  courant  périodi- 
quement interrompu  par  l'électro-diapason  B; 
le  mouvement  du  diapason  est  entretenu  par  la 
pile  Pi  et  l'électro  H.  Les  bobines  de  résistanœ 
SS  empêchent  les  étincelles  de  rupture.  La  roae 
A  est  d'abord  lancée  à  la  main,  puis  elle 
continue  à  tourner  régulièrement,  grâce  aax 
attractions  successives  que  les  dents  subissent 
en  passant  devant  l'électro-aimant  E,  qui  est 
tour  à  tour  aimanté  et  désaimanté. 

Le  poste  récepteur  est  muni  d'un  système 
absolument  identique,  servant  à  entraîner  le 


U 


gne^ 


Courant  CorMcteun 


dis  correcteur 
Bhéoddh 


Beldiî 


w.   I/tipritiifur 


File  locdle 


Terre 


Fig.  884.  —  Poste  de  récepUon. 


frotteur  F'.  Un  système  de  correction  remédie 
aux  petites  inégalités  de  vitesse  qui  peuvent  se 
produire. 

Les  modèles  les  plus  nouveaux  sont  munis 
d'un  récepteur  un  peu  différent,  qui  est  destiné 
à  fournir  des  bandes  portant  non  plus  des  si- 
gnes sténographiques  conventionnels,  mais  des 
lettres  en  caractères  typographiques.  Gomme  le 
transmetteur  n'est  pas  modifié,  le  récepteur 
ne  donne  pas  l'orthographe  usuelle;  toutes  les 
lettres  inutiles  sont  passées. 

Ce  nouveau  récepteur  (fig.  885)  comprend 
quatre  roues  des  types  r,  r^.  Ta,  r^,  montées  à 
frottement  sur  l'arbre  A  :  la  première,  affectée 


à  la  première  consonne  de  chaque  syllabe, 
porte  26  caractères  ;  la  seconde  est  destinée  à 
la  deuxième  consonne  de  chaque  syllabe  el  la 
troisième  aux  voyelles;  elles  portent  chacune 
il  caractères  ;  enfin  la  dernière,  qui  est  munie 
de  26  caractères  ;  imprime  la  dernière  consonne 
de  chaque  syllabe.  ^Chacune  de  ces  roues  est 
munie  d'un  limaçon  S,  portant  des  dents  en 
nombre  égal  à  celui  des  caractères  de  la  rou 
correspondante. 

Le  distributeur  communique,  comme  dans 
les  anciens  modèles,  avec  les  20  électros  E, 
Ej,  Es,...  munis  d'armatures  a,  aj,  as...  Cha- 
cune de  ces  armatures  porte  une  tige  ty  tt,ti,.' 
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qu'un  ressort  maintient  engagée,  au  repos,  dans 
une  encoche,  e,  Ci,  es,...  d'une  glissière  horizon- 
tale G,  G{,  G2...  Ln  ressort  à  boudin  R  tend  à 
entraîner  les  glissières  vers  la  gauche. 

L'arbre  A,  qui  porte  les  roues  des  types,  est 
placé  devant  ce  jeu  de  20  glissières.  Chaque  li- 
maçon S  est  calé  par  rapport  à  la  roue  corres- 
pondante de  telle  sorte  que,  si  une  dent  quel- 
conque de  la  spirale  est  arrêtée  par  une  des 
glissières  horizontales,  la  lettre  qui  correspond 
à  cette  dent  se  trouve  en  ce  moment  précis 
sous  le  tampon  d'impression  T.  Par  conséquent, 
si  l'on  abaisse  une  touche  du  clavier,  Tarmature 


de  Télectro  correspondant  est  attirée,  la  tige 
verticale  déclenche  la  glissière,  que  le  ressort  à 
boudin  entraîne  vers  la  gauche.  A  ce  moment, 
l'extrémité  de  la  glissière  se  trouve  à  une  dis- 
tance de  Taxe  A  déterminée  par  les  vis  de  ré- 
glage V,  Vi,  V,...  Si  Ton  déclenche  alors  le 
système  des  roues  des  types,  l'extrémité  de  la 
glissière  arrêtera  la  dent  de  la  spirale  située 
à  la  même  distance  qu'elle-même  de  l'axe  de 
rotation.  L'appareil  est  réglé  pour  que  la  lettre 
correspondante  se  trouve  alors  sous  le  tam- 
pon T. 
Si  l'on  transmet  une  syllabe,  les  quatre  glis- 


tkmwm    -v  llUil 


Kig.  88j.  —  Schéma  du  ivceptcur  Cansagnes  (nouveau  modèle}* 


sières  correspondantes  s'avancent  vers  les  roues 
des  types  ;  chacune  d'elles  arrête  une  dent  d'une 
des  spirales,  et  les  quatre  lettres  s'impriment 
simultanément;  c'est  l'arbre  A',  muni  de  ca- 
mes G  convenablement  disposées,  qui  donne 
le  coup  d'impression;  d'autres  cames,  fixées 
sur  le  loéme  arbre,  repoussent  ensuite  les  glis- 
sières, qui  reprennent  leur  position  de  repos. 
Les  roues  des  types,  entraînées  par  l'arbre  A, 
achèvent  leur  rotation  et  sont  arrêtées  au  blanc 
par  un  taquet  M,  qui  les  maintient  dans  cette 
position,  tandis  que  l'arbre  tourne  fou.  En  même 
temps  une  came  spéciale  fait  avancer  le  papier 
d'un  interligne. 

Dictionnaire  d'électricité. 


Si  une  roue  des  types  n'est  pas  employée 
dans  une  syllabe,  elle  fait  un  tour  sans  s'arrê- 
ter. Si  deux  ou  trois  touches  doivent  être  frap- 
pées simultanément  pour  produire  une  certaine 
lettre,  les  déplacements  individuels  des  glis- 
sières s'ajoutent  les  uns  aux  autres,  et  per- 
mettent d'arrêter  la  dent  convenable. 

La  figure  886  montre  l'ensemble  de  ce  ré- 
cepteur. 

Enfin,  M.  Gassagnes  a  introduit  diverses 
modifications  permettant  d'accroître  encore  le 
rendement.  On  peut  transmettre  ainsi  jusqu'à 
200  mots  par  minute,  ce  qui  permet  de  suivre 
la  parole   d'un   orateur  quelconque,   le  débit 
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variant  de  80  à  180  mots,  soit  i30  en  moyenne. 

L'appareil  peut  aussi  transmettre  en  ortho- 
graphiant, mais  le  rendement  est  réduit  d'en- 
viron 30  p.  100. 

Pour  la  transmission  à  grande  distance,  le 
câble  à  20  fils  serait  trop  coûteux.  On  se  sert 


alors  toujours  d'un  seul  fil,  mais  Tappareil  de 
transmission  est  modifié.  Le  clavier  commande 
un  perforateur  à  20  poinçons,  qui  perce  dans  une 
bande  de  papier  de  petits  trous  carrés,  conTe- 
hablement  distribués.  Cette  bande  passe  ensuite 
dans  un  transmetteur,  muni  de  20  leviers  ap- 


Fig.  88G.  —  Vue  d'ensemble  du  récepteur  Cassagnes. 


puyés  par  des  ressorts.  Quand  les  leviers  ren- 
contrent les  perforations,  ils  émettent  des  cou- 
rants que  le  distributeur  répartit  sur  la  ligne. 

STÉTHOSCOPE  MIGROPHONIQUE.  —  Le  sté- 
thoscope sert  à  étudier  les  bruits  des  poumons, 
du  cœur  et  des  vaisseaux.  Le  D'  Boudet  de 
Paris  a  appliqué  le  microphone  à  cette  étude. 
Le  pavillon  B  s'applique  au  point  étudié 
(fîg.  887),  et  communique  avec  un  tambour 
fermé  par  une  vessie  T  parfaitement  tendue, 
qui  porte  l'un  des  charbons  C  du  microphone. 
L'autre  charbon  C  peut  tourner  autour  d'un  axe 
horizontal  :  pour  régler  la  sensibilité,  ce  char- 
bon porte  une  aiguille  aimantée  sur  laquelle 
agit  la  vis  M  également  aimantée,  et  dont  on 
peut  faire  varier  la  distance. 

La  boite  qui  protège  le  microphone  contient 
aussi  une  pile  P  au  chlorure  d'argent,  et  un  télé- 


phone récepteur  qu'on  attache  aux  deux  bornes 
extérieures.  Pour  les  bruits  des  vaisseaux,  on 
remplace  le  pavillon  B  par  le  tambour  A,  fermé 
par  une  membrane  tendue,  au  centre  de 
laquelle  est  fixé  un  bouton  d'ivoire  qu'on 
applique  sur  le  vaisseau  à  explorer. 

M.  Ducretet  a  construit  un  appareil  analogue 
(^g.  888).  T' .  est  un  tambour  explorateur  à 
membrane  vibrante  de  Marey,  communiquant 
par  lé  tube  c(f  avec  un  autre  tambour  T  identi- 
que, qui  porte  la  plaque  de  charbon  P  du  micro- 
phone. Le  crayon  C  de  même  substance  appuie 
plus  ou  moins  fortement  sur  cette  plaque,  sui- 
vant la  position  du  contre-poids  PO.  Le  micro- 
phone est  placé  dans  un  circuit  contenant  une 
pile  et  un  téléphone. 

STRATES,  STRATIFICATIONS  ou  STRIES. 
—  Lorsqu'un  tube  à  gaz  raréfié  ou  un  œuf  élec- 
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trique  renferme  de  l'hydrogène  ou  un  autre 
çaz  combustible,  la  lueur  observée  se  compose 
de  couches    parallèles   alternativement    bril- 


lantes et  obscures,  q-u'on  appelle  stratifications. 
Ce  phénomène  parait  dû  à  Fintermittence  de  la 
décharge.  Si  on  l'examine  avec  un  miroix"  tour- 


Fig.  887.  —  Stéthoscope  microphonique  da  D'  Boudet  de  Paris. 


nant,  les  stries  semblent  partir  alternativement 
des  deux  pôles.  Chaque  décharge  n'est  pas  un 
phénomène  continu,  elle  est  due  à  une  série 
d'oscillations  alternativement  de  sens  contraire. 


Les  stratifications  ont  été  étudiées  ^ar  MM.  Gas- 
siot,  Spottiswoode,  Warren  de  la  Rue  et  Mûller. 
La  figure  889  montre  quelques-unes  des  appa- 
rences obtenues  par  M.  W.  de  la  R?ue. 


Fig.  888.  —  SUHhoscopc  de  M.  Ducretct. 


SURFACE  ÉQUIPOTENTIELLE  ou  de  NIVEAU. 

--  Surface  dont  tous  les  points  sont  au  même 
potentiel  (Voy.  Équipotentiel). 
SURFACE  (Mo.NTAGE  en).  —  Voy.  Montage  et 

CODPLACB.  •  '  -•    - 

SURSATURATION   MAONÉTIQUÈ.    -    État 


d'un  aimant  auquel  on  a  donné  una aimantation 
plus  grande  que  celle  qu'il  peut  cefnserver  nor- 
malement. (Voy.  Saturation.) 

SUSCEPTIBILITÉ  MAGNÉTIQUE,  —  Syn.  de 
feôerthrîërti;  (i'àiïùaintalfîôn;  (V6y;  AïkAî^tXTioN.) 

OTSfrENStON  WFILAIilE.  —  Voy.  Bifilaire. 


72i    SYNCHRONISATION  DES  HORLOGES.  —  SYNCHRONISATION  m\ 


SYNCHRONISATION    DES    HORLOGES.     — 

Voy.  Horloge. 


SYNCHRONISATION  DES  m 
M.  Deprez  a  pu  résoudre  ce  pr\::v 


mouvemenls  de  rolalion,  dont  la  vitesse  ne 
dépasse  pas  quarante  tours  par  seconde.  Il  se 


sert  d'un  transmetteur  et ^^'^ 
premier  est  formé  de  dei«  ^''' 


TABLK  D  AMPÈRE.  —  TABLEAU  DE  DISTRIBUTION. 


ant  sur  le  même  axe  et  croisés  à  an- 
ni  renversent  le  courant  chacun  deux 
ir;  les  positions  de  l*axe  qui  corres- 
ces  inversions  se  suivent  ainsi  à  des 
d'un  quart  de  tour,  et  les  deux  fils 
it  de  Tappareil  sont  parcourus  par 
its  a  et  6,  dont  les  alternances  for- 
laque  tour  les  quatre  combinaisons 

)teur  est  formé  de  deux  bobines  Sie- 
•',  fixées  aussi  à  angle  droit  sur  un 
L  se  confondant  avec  Taxe  d'un  aimant 
It,  entre  les  branches  duquel  tournent 
s.  Quand  elles  sont  traversées  par  des 


courants  de  même  intensité,  mais  de  s 
quelconque,  elles  se  placent  dans  une  pos 
telle  que  Tangle  droit  de  leurs  noyaux  soit 
séqué  par  la  ligne  des  pôles,  et  à  chaque  c 
binaison  de  courants  correspond  une  seule  j 
tion  d'équilibre.  Par  suite,  Taxe  du  récep 
suit  tous  les  mouvements  de  celui  du  tr 
metteur,  à  un  quart  de  tour  près  et  dans 
deux  sens.  Un  mouvement  quelconque  pou 
être  regardé  comme  la  résultante  de  deux  n 
vements  de  rotation,  on  peut,  grâce  à  Tadj* 
tion  d'un  mécanisme  simple,  transmettre  à 
tance  un  mouvement  de  grandeur  et 
direction  quelconque,  et  par  suite  le  dessii 
l'écriture. 


D'AMPËRE.  —  Appareil  servant  à  ré- 
expériences d'Ampère  sur  l'électro- 
e  (Voy.  ce  mot). 

D'fiLEGTROTHËRAPIE.  —  Table  por- 
les  appareils  nécessaires  pour  la  gai- 
[ï  et  la  faradisation  et  permettant  de 
es  les  mesures  nécessaires  en  électro- 
telles  que  celles  de  l'intensité  et  de 
ice  de  potentiel  du  courant  qui  tra- 
naïade.  La  maison  Bréguet  a  construit 
alpôtrière  une  table  de  ce  genre  dont 
tion  rappelle  celle  de  la  table  de  me- 
crite  plus  haut. 
!   DE   MESURES.  —  Voy.    Mesures  et 

i^HEATSTONE. 

;AU  de  distribution.  —  Tableau 
is  des  dynamos  et  portant  tous  lesins- 
»  de  centriste  et  de  mesures  nécessaires 
lurer  la  régularité  du  service  dans  une 
Ion  d'éclairage  ou  une  distribution  d'é- 
ectrique.  La  composition  de  ce  tableau 
;c  le  nombre  des  dynamos  et  des  cir- 
nature  des  brûleurs,  le  mode  de  mon- 

heures  d'allumage  et  d'extinction,  etc. 
au  de  distribution  renseigne  le  méca- 
ir  la  marche  de  Téclairage  et  lui  per- 
ermer  et  d'ouvrir  les  différents  circuits 
'oduire  les  résistances  nécessaires.  Il 
î  disposé  pour  qu'on  puisse  envoyer  le 

d'une  quelconque  des  dynamos  dans 
Iconque  des  circuits,  condition  essen- 

caa  d'accident. 


Comme  exemple,  nous  donnons  d'abon 
tableau  employé  dans  les  installations  d( 
Société  Gance  (flg.  890).  Un  ampèremètre  do 
l'intensité  du  courant;  un  voltmètre  fait  c 
naître  la  différence  de  potentiel  aux  bon 
lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton  placé  au-c 
sous.  Dans  le  montage  en  dérivalion,  cha , 
circuit  de  lampes  contient  un  rhéostat,  ce 
permet  d'avoir  avec  un  seul  générateur 
lampes  d'intensité  différente,  et  un  indicat 
de  marche  (Voy.  ces  mots).  Le  rhéostat  pi 
aussi  être  placé  dans  le  circuit  d'excitation, 
coupe-circuit  et  des  interrupteurs  complet 
ce  tableau. 

Le  tableau  de  distribution  de  M.  Bard 
(flg.  891)  diffère  un  peu  du  précédent.  La  lij 
est  à  trois  fils,  comme  dans  le  système  de  <l 
tribution  Edison.  Un  ampèremètre  donne  l 
tensité.  Deux  voltmètres  permettent  de  pren 
la  différence  de  potentiel  sur  l'un  ou  l'autre  pc 
en  appuyant  sur  les  boutons  placés  au-desso 
On  pourrait  n'employer  qu'un  seul  voUmèl 
qu'on  placerait  à  volonté  en  dérivation  sur  cl 
cun  des  deux  ponts.  Les  commutateurs  placé!- 
bas  au  milieu  permettent  de  placer  les  lamp( 
arc  sur  l'un  ou  l'autre  pont,  et  d'intercaler  la 
pèremètre  dans  chaque  circuit.  Enfln  char 
circuit  contient  un  indicateur  de  marche  et 
rhéostat.  Les  rhéostats  Bardon  sont  forn 
d'un  fîl  de  maillechorl  enroulé  sur  un  cai 
muni  de  traverses  isolées  par  une  couche  d 
miante,  et  disposé  de  manière  que  les  dil 
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rentes  spires  ne  puissent  se  toucher.  Au-dessous 
est  un  curseur,  mobile  sur  une  règle  horizon- 
tale, et  qu'on  déplace  pour  faire  varier  la  résis- 


tance. Le  réglage  obtenu^  on  Qxe  le  curseur  à 
Taide  d'un  écrou* 
La  figure  892  représente  un  tableau  de  dis- 


Fig.  890.  —  Tableau  de  distribution,  système  Cance. 


tribution  pour  laboratoires  :  toutes  les  commu- 
nications sont  visibles.  Quand  on  veut  utiliser 
directement  le  courant  de  la  dynamo,  on  place 
les  fiches  ff  dans  les  trous  de  I',  et  Ton  tourne 
la  manette  de  I""  sur  le  circuit  qu'on  veut  ali- 
menter; le  fil  de  retour  commun  revient  à  gau- 


che. Les  rhéostats  RR',  placés  dans  le  circuit 
d'excitation  et  dans  le  circuit  extérieur,  permet- 
tent de  régler  l'intensité,  qui  est  donnée  par 
l'ampèremètre  A.  Le  voltmètre  V  faitconnaitie 
la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  la  ma- 
chine, quand  on  agit  sur  le  poussoir  T.  Enfin  le 
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commutateur  I"  sert  à  charger  une  batterie 
d'accumulateurs,  et  à  lancer  le  courant  de  ces 
appareils,  soit  dans  les  circuits  extérieurs,  soit 
dans  la  machine  pour  l'employer  comme  mo- 
teur. 

TABLEAU  INDICATEUR.— Appareil  destiné, 
dans  les  installations  de  sonneries  électriques 


d'une   certaine  importance,  à  faire  connaître 
d'où  vient  Fappel. 

Ce  tableau  contient  autant  de  guichets  qu'il  y 
a  de  pièces  à  desservir;  une  sonnerie  unique, 
jointe  à  l'appareil,  sert  à  appeler  l'attention,  et 
le  numéro  ou  le  mot  qui  apparaît  à  l'un  des 
guichets  indique  le  lieu  d'où  provient  l'appel. 


Fi^.  891.  —  Tableau  de  distribution,  système  Bardon. 


Il  est  formé  d'une  plaque  opaque  percée  d'un 
certain  nombre  d'orifices.  Derrière  chacun  de 
ces  guichets  (flg.  893)  se  trouvent  deux  petits 
l'iectro-aimants,  entre  lesquels  est  suspendue 
une  armature  de  fer  doux,  mobile  autour  d'un 
axe  horizontal,  et  portant  à  sa  partie  supérieure 
une  carte  munie  de  l'indication  nécessaire. 

La  figure  894  montre  le  mode  d'installation. 


La  pile  est  supposée  renfermée  dans  une  boite. 
Le  fil  positif,  figuré  en  pointillé,  se  divise  pour 
aller  aboutir  à  chaque  bouton  :  de  chacun  de 
ces  boutons  part  un  fil  de  jonction  qui  va  à  la 
borne  correspondante  du  tableau,  et  de  là  à  l'é- 
lectro-aimant  situé  à  gauche  du  numéro  cor- 
respondant; un  fil  unique  relie  au  pôle  négatif 
la  borne  T  à  laquelle  s'attachent  les  autres  ex- 
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trémités  de  tous  ces  électro-aimants.  Enfln 
deux  autres  fils  partant  des  pôles  viennent  s'at- 
tacher aux  bornes  C  et  Z  du  tableau  et  ferment 
le  circuit  nécessaire  pour  la  disparition  élec- 
trique des  numéros  après  chaque  appel.  Ce  cir- 
cuit comprend  tous  les  électro-aimants  situés  à 


la  droite  des  guichets  et  un  bouton  interrupteur 
placé  au  bas  du  tableau. 

Lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton  d*appel  qui 
correspond  au  numéro  1,  le  courant  passe  dans 
la  sonnerie  et  dans  Télectro  qui  est  à  gauche 
de  ce  chiffre  ;  celui-ci  attire  rarraature,  qui  bas- 


Fig.  892.  --  Tableau  de  dislribulion  pour  laboratoires. 


cule  autour  de  son  axé  et  amène  le  numéro  de- 
vant son  guichet.  Quand  on  a  constaté  de  quel 
point  provient  Tappel,  on  appuie  sur  le  bouton 
placé  à  la  partie  inférieure  du  tableau,  de  ma- 
nière à  mettre  en  contact  deux  pièces  métalli- 
ques qu'on  voit  au  bas  de  la  figure  893;  cette 
opération  forme  le  circuit  dérivé  qui  comprend 


tous  les  électros  de  droite  sans  la  sonnerie,  el, 
par  suite,  toutes  les  armatures  étant  attirée^ 
vers  la  droite,  celles  qui  s'étaient  déplacées  re- 
prennent leur  position  normale  :  Tappareil  csi 
prêt  pour  un  nouvel  appel. 

TABLEAU  UNIVERSEL.  —  Tableau  indica- 
teur imaginé  par  M.  E.  Michel,  et  qui,  n'ulili- 


TABLEAU  UNIVERSEL. 


729 


sant  pas  la  pesanteur,  peut  fonctionner  dans 
toutes  les  positions  et  servir  dans  tous  les  cas  ; 
de  là  son  nom. 


Chaque  numéro  est  formé  de  deux  bobines 
(fi g.  895),  entre  lesquelles  peut  tourner  un  axe 
vertical,  portant  à  sa  partie  supérieure  un  petit 


Fig.   893.  —  Tableau  indicateur  à  deui  numéros  (Jarriant). 


aimant  horizontal  et  au-dessus  une  pince  qui 
porte  l'étiquette  imprimée. 
Les  noyaux  des  deux  bobines  sont  réunis  par 


une  culasse  de  fer  doux  comme  dans  un  élec- 
tro-aimant; mais  les  fils  des  bobines  sont  indé- 
pendants Tun  de  Tautre.  L'une  des  bobines, 
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—  installation  d'un  tableau  indicateur  i  G  numéros  (Société  des  Téléphones). 


<'elle  de  gauche  par  exemple,  communique  avec 
le  bouton  d'appel,  l'autre  avec  le  bouton  de 
disparition.  Au  repos,  l'étiquette  montre  sa  face 
non  imprimée  (fig.  896).  Lorsqu'on  appelle,  on 


lance  le  courant  dans  la  bobine  de  gauche.  Les 
noyaux  prennent  une  polarité  telle  que  l'ai- 
mant mobile  est  repoussé  et  fait  presque  un 
tour  entier,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  butter  con- 
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tre  Tune  des  bobines  :  Tétiquette  montre  la  face 
imprimée.  Pour  effacer  Tappel,  on  lance  le 
courant  dans  la  bobine  de  droite  :  les  noyaux 
prennent  une  polarité  opposée  à  la  première 


et  Taimant  tourne  en  s«i«  c^ 
sur  la  ûgure  895  que  le  mêo&L^ 
ment  visible  ;  les  étiquette*,  s.- 
pince,  se  remplacent  faclkm^c 


^■■^■fUfSt^^f^ft, 


m  ijpi  top 

^^W      ^^^]      ^^HI 


I.IJJ  LjJj  LUI 


Fig.  895.  —  Tableau  universel  (E.  Micfad). 


TABOURET  ISOLANT.  —  Tabouret  à  pieds 
de  verre  sur  lequel  on  place  les  personnes 
qu'on  veut  soumettre  à  la  franklinisatîon. 

TACHYGRAPHE.  —  Appareil  télégraphique 
imprimeur  rapide. 


TACHYMËTRE.  —  Appareil  r 
ginéparM.  Hom  pour  mesurer  1. 
machine.  Dans  le  plan  d'un  fort  J 
cheval  tourne  une  capsule  «1^ 
mant  une  armature  de  fer  doaL 


^^^'1  ^ 


Fig.  896.  —  Disposition  d'un  numéro  (E.  Michel). 


des  courants  de  Foucault,  Tarmature  se  déplace 
d'un  angle  qui  est,  au  moins  entre  certaines  li- 
mites, proportionnel  à  la  vitesse.  L'appareil  est 
gradué  empiriquement. 

TACHYSCOPE.  —  Sorte  de  phénakisticope 
imaginé  par  M.  Anschuetz,  et  dans  lequel  les 
images  sont  éclairées  par  un  tube  de  Géissler. 
Les  dessins  sont  tracés  sur  des  disques,  qu'on 


dispose  à  la  périphérie  d'une  ros^ 
vant  tourner  autour  de  son  ax>*  ^ 
manivelle,  et  montée  de  plus  5ar  i 
roulettes.  Cette  roue  porte  ena-.-^ 
taquets  placés  un  peu  aa-dessosi  i 
de  chaque  image.  Quand  on  \om'' 
ressort  frotte  sur  ces  taqueU.  -^ 
constitue  l'interrupteur  d'une  b^/;"i 


TANNAGE  ÉLECTROLYTIQUE. 


731 


korfif,  dont  le  courant  induit  est  lancé,  & 
chaque  contact,  dans  un  tube  de  Geissler  en 
spirale,  placé  derrière  Fimage,  de  façon  à  Té- 
clairer  complètement.  L'image  est  donc  éclai- 
rée seulement  au  moment  où  elle  passe  devant 
ies  yeux  des  spectateurs,  et  la  succession  rapide 
de  ces  éclairages  intermittents  produit  sur  Tceil 
une  impression  plus  vive  qu'une  lumière  con- 
tinue. 

TANNAGE  ÉLECTROLYTIQUE.  —  Malgré  les 
efforts  tentés  pour  réduire  la  durée  du  contact 
des  peaux  avec  les  matières  tannantes,  les 
opérations  du  tannage  demandent  encore  au- 
jourd'hui un  minimum  de  six  mois,  fl  y  a 
longtemps  qu'on  a  songé  à  faire  intervenir  l'é- 
lectricité pour  obtenir  des  résultats  plus  ra- 
pides. M.  Grosse  en  1850,  M.  Ward  en  1860,  puis 
M.  Rehn  firent  des  tentatives  infructueuses. 

£n  1874,  M.  de  Méritens  imagina  un  disposi- 
tif, encore  appliqué  aujourd'hui  dans  une  tan- 
nerie des  environs  de  Saint-Pétersbourg,  et  qui 
permet,  paralt-il ,  d'effectuer  le  tannage  en 
trente-cinq  jours.  Dans  le  fond  de  la  cuve,  on 
place  une  plaque  de  charbon  communiquant 
avec  le  pôle  positif  d'une  dynamo,  puis  on  em- 
pile des  peaux  recouvertes  de  tan,  et  à  la  par- 
tie supérieure  on  place  une  plaque  de  zinc  for- 
mant le  pôle  négatif. 

A  la  môme  époque,  un  autre  procédé  élec- 
trique fut  imaginé  par  MM.  Gaulard  et  Kresser. 
Puis,  eu  1887,  deux  Suédois  appliquent  les  cou- 
rants alternatifs  aux  peaux  immergées  dans 
une  fosse  contenant  des  jus  tanniques  et  gar- 
nie de  grandes  électrodes  en  cuivre  :  la  durée 
du  tannage  est  réduite  à  quarante-cinq  jours. 

Un  procédé  plus  récent  donne  encore  de 
meilleurs  résultats  et  permet  d'obtenir  un  tan- 
nage complet  en  quelques  jours,  grâce  à  l'agi- 
tation des  peaux  dans  le  liquide  tannique  et  à 
la  circulation  d'un  courant  électrique  au  sein 
de  ce  liquide. 

Les  opérations  préliminaires  né  sont  pas  mo* 
diliées.  Elles  comportent  d'abord  un  lavage  à 
l'eau  pure  *pour  enlever  le  sang  et  les  saletés 
dont  les  peaux  sont  ordinairement  souillées. 
C'est  le  dessotynoore,  qui  dure  deux  ou  trois 
jours  pour  les  peaux  fraîches,  plus  longtemps 
pour  les  peaux  sèches  ou  salées.  Le  pelanage 
consiste  dans  l'action  d'un  lait  de  chaux  qui 
diminue  énormément  l'adhérence  de  l'épiderme 
et  des  poils  avec  la  peau,  et  permet  de  les  en- 
lever ensuite  facilement  à  l'aide  d'un  rouleau 
d'ardoise  (débtmrrage).  On  lave  ensuite,  puis  on 
éckarne^  c'est-à-dire  on  enlève  la  chair  et  les 
impuretés  qui  adhèrent  encore  &  la  surface  in- 


terne de  la  peau;  vient  ensuite  le  lavage  propre- 
ment dit. 

Dans  le  procédé  électrique,  les  peaux  sont 
placées  dans  une  solution  tannique,  obtenue  au 
moyen  d'extraits  d'écorce  de  chêne  ou  de  châ- 
taignier, dans  un  tambour  cylindrique  qui 
tourne  autour  d'un  axe  horizontal.  Chaque 
tambour  reçoit  de  500  à  700  kilogrammes  de 
peaux  et  1  200  &  1  500  litres  de  liquide  tannant, 
auquel  on  ajoute  une  petite  quantité  d'essence 
de  térébenthine. 

Le  tambour  est  mis  en  rotation.  En  même 
temps  on  fait  passer,  dans  un  faisceau  de  huit 
(ils  de  cuivre,  disposés  suivant  les  génératrices 
du  cylindre  et  constamment  baignés  par  le  li- 
quide tannique,  le  courant  produit  par  une 
dynamo  d'une  intensité  de  10  ampères  et  d'une 
force  électromotrice  de  100  volts. 

II  résulte  d'un  rapport  de  M.  Mûntz  que  : 

10  Dans  les  cuirs  tannés  par  ce  procédé,  le  tannin 
est  bien  combiné  au  cuir,  de  la  même  manière  qu'il 
Test  avec  le  tannage  ordinaire,  et,  par  suite,  on  a 
bien  affaire  à  du  cuir  réel  jouissant  de  toutes  ses 
propriétés  ; 

2»  Malgré  la  courte  durée  du  contact  de  la  peau 
avec  la  matière  tannante,  presque  tous  les  cuirs  exa- 
minés sont  tannés  à  fond,  autant  qu'ils  le  sont  par 
les  procédés  de  tannage  ordinaires  ; 

30  Si  quelques-uns  des  échantillons  ont  un  tan- 
nage insuffisant,  cela  n'est  attrihuable  qu'à  ce  que  le 
temps  du  tannage  a  été  par  trop  écourté  ;  quelques 
heures  de  séjour  de  plus  dans  les  appareils  eussent 
complété  le  tannage; 

40  Les  peaux  de  diverse  nature  peuvent  être  tan- 
nées par  ce  procédé,  avec  la  seule  différence  d'une 
durée  plus  ou  moins  longue  ; 

S®  Le  degré  hygrométrique  des  cuirs  tannés  par 
ce  nouveau  procédé  est  sensiblement  le  même  que 
dans  les  cuirs  ordinaires. 

En  conséquence,  il  semble  que  ce  procédé 
constitue  un  progrès  considérable  par  la  rapi- 
dité avec  laquelle  il  transforme  la  peau  en  cuir. 
Ajoutons  que  cette  méthode,  utilisée  dans  une 
tannerie  de  Paris  depuis  quelques  mois,  fonc- 
tionne déjà  également  dans  des  tanneries  de 
Londres  et  de  Lisbonne  et  fonctionnera  sous 
peu  de  jours  à  New-York. 

Le  capitaine  de  Place  a  imaginé  un  autre  pro- 
cédé électrique  employé  à  la  préparation  et  au 
gonflement  des  peaux.  Après  le  travail  de  ri- 
vière, les  peaux  sont  placées  dans  des  cuves 
ovales  à  agitateurs,  analogues  à  celles  qui  servent 
à  donner  de  la  couleur  et  du  grain  aux  veaux.  Le 
fond  des  cuves  porte  une  série  de  conducteurs 
en  forme  de  peignes.  On  y  place  20  à  25  peaux  de 
vaches,  on  remplit  de  jus  à  20°  centigrades  et  à 
0<',6  Baume,  et  l'on  ferme  par  un  couvercle.  On 
fait  ensuite  mouvoir  les  agitateurs  et  l'on  fait 
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passer  le  courant.  Une  intensité  de  20  ampères 
suffit  largement.  Les  peaux  se  colorent  et  se 
gonflent  rapidement  sous  l'action  de  Tacide 
tannique  mis  en  liberté  par  Télectrolyse.  L'opé- 
ration dure  de  deux  à  huit  heures.  On  achève 
ensuite  le  tannage  dans  des  cuves  analogues, 
mais  sans  électrolyse,  en  renforçant  sans  cesse 
le  jus  chaud  par  de  l'extrait  décoloré.  L'opération 
totale  dure  quarante  heures  pour  les  veaux,  soi- 
xante-cinq à  soixante-dix  heures  pour  les  vaches, 
quatre-vingt-dix  à  cent  heures  pour  les  mâles. 

TAPER.  —  Mot  anglais  désignant  une  clef  de 
court  circuit  placée  entre  les  bornes  d'un  galva- 
nomètre pour  éviter  le  passage  de  courants 
trop  énergiques. 

TASIMÈTRE.  —  Syn.  de  Microtasimktre.  (Voy. 
Supplément.) 

TAXATION.  —  Action  de  taxer. 

TAXE  TÉLÉGRAPHIQUE.— Les  télégrammes 
sont,  en  ce  qui  concerne  l'application  des  ta- 
rifs, soumis  à  deux  régimes  différents  :  !<*  le 
régime  intérieur;  2®  le  régime  international ^  ce- 
lui-ci se  subdivisant  d'ailleurs  en  régime  euro- 
péen  et  en  régime  extra-européen. 

C'est  en  générall'ilinéraire  ou  la  voie  admise 
pour  la  transmission  du  télégramme  qui  décide 
du  régime  auquel  ce  télégramme  doitêtre  soumis. 

Dans  tous  les  régimes  on  admet  une  taxe 
principale,  celle  à  laquelle  sont  soumis  tous  les 
télégrammes  simples,  et  des  taxes  accessoires, 
dont,  indépendamment  de  la  taxe  principale, 
sont  frappés  les  télégrammes  spéciaux. 

Dans  le  service  intérieur,  qui  comprend  la 
France,  la  Corse  et  l'Algérie,  ainsi  que  les  bu- 
reaux en  Tunisie  et  dans  la  principauté  de  Mo- 
naco, toutes  les  correspondances  sont  soumises 
au  même  régime. 

Le  régime  européen  comprend  toute  l'Europe, 
l'Algérie,  la  Tunisie,  la  Turquie  d'Asie  et  Tripoli. 

Le  régime  extra-européen  comprend  : 

En  Afrique  :  l'Égyple,  Zanzibar,  Mozambique, 
Saint-Laurenco-Marquès,  les  colonies  anglaises 
de  Natal  et  du  Cap,  et  la  colonie  française  du 
Sénégal,  les  lies  de  Madère  et  de  Saint-Vincent  ; 

En  Asie  :  l'Arabie  (Aden,  Djedda  et  la  Mec- 
que), la  Perse  et  le  golfe  Persique,  la  Russie 
d'Asie,  le  Béloutchistan,  l'Afghanistan,  l'Indous- 
tan,  la  Birmanie,  la  presqu'île  de  Malacca,  Pe- 
nang,  Singapore,  la  Cochinchine  française,  la 
Chine,  le  Japon,  Siam  et  l'île  de  Ceylan; 

En  Océanie  :  l'Australie  (provinces  de  l'Ouest 
et  du  Sud,  Queensland,  Nouvelles-Galles  du 
Sud,  Victoria),  la  Tasmanie,  la  Nouvelle-Zé- 
lande et  les  Indes  néerlandaises: 

En  Amérique  :  l'Ile  de  Saint-Pierre  et  Mique- 


lon,  les  États  de  l'Amérique  britannique,  lf> 
États-Unis,  le  Mexique,  les  Antilles,  Panama.  la 
Guyane  anglaiscj  Salvador,  Guatemala,  Hondu- 
ras, Nicaragua  et  Costa-Rica,  le  Brésil,  l'Uruguay, 
la  République  Argentine,  le  Chili  et  le  Pérou,  la 
Colombie,  l'Equateur,  la  Bolivie  et  le  Venezuela. 

Les  correspondances  échangées  entre  deux 
pays  du  régime  européen  par  Tintermédiaire  de 
lignes  du  régime  extra-européen,  ainsi  que  Ie> 
correspondances  échangées  entre  un  pays  dn 
régime  européen  et  un  pays  du  régime  extra- 
européen,  suivent,  sur  tout  leur  parcours,  le? 
règles  du  régime  extra-européen. 

Ainsi,  un  télégramme  expédié  de  France 
pour  l'Ile  de  Chypre  est  taxé  d'après  les  tarifs 
du  régime  européen,  lorsqu'il  emprunte  les 
lignes  d'Italie,  de  Grèce  et  de  Turquie,  et  d'a- 
près les  tarifs  du  régime  extra-européen,  s'il 
suit  la  voie  de  Malte  et  d'Alexandrie. 

Dans  tous  les  régimes,  c'est  le  moi  qui  sert  de 
base  au  tarif  et  qui  est  l'unité  de  taxe,  qu'il 
s'agisse  de  télégrammes  simples  aussi  bien  que 
de  télégrammes  spéciaux. 

Dans  tous  les  régimes,'  la  perception  des 
taxes  s'effectue  au  départ,  c'est-à-dire  au  mo- 
ment du  dépôt  du  télégramme,  sauf  les  excep- 
tions prévues  pour  les  télégrammes  à  faire 
suivre,  pour  les  télégrammes  sémaphorique$, 
pour  l'excédent  de  taxe  des  réponses  payées 
(service  intérieur)  dans  le  cas  indiqué  plus  loin, 
et  enfin  pour  les  télégrammes  avec  exprès,  5i 
l'envoi  de  l'exprès  a  été  demandé  par  le  desti- 
nataire, et  lorsqu'il  s'agit  d'une  dépêche  inter- 
nationale avec  exprès  dont  l'expéditeur  n'a  pas 
payé  l'accusé  de  réception. 

Toutefois,  dans  le  cas  même  où  le  règleroenl 
autorise  la  perception  à  l'arrivée,  si  le  destina- 
taire refuse  d'acquitter  les  taxes  à  percevoir, 
celles-ci  doivent  être  recouvrées  sur  l'expéditeur, 
et  elles  font  alors  l'objetd'un  complément  de  taxe. 

Le  mot  étant  la  seule  unité  de  taxe  et  le  nom- 
bre de  mots  constituant  avec  le  taux  du  tarif 
l'élément  essentiel  dans  le  calcul  des  taxes,  il 
est  d'une  extrême  importance  que  le  compte  des 
mots  soit  établi  avec  une  rigoureuse  exactitude. 

Tout  ce  que  l'expéditeur  a  écrit  sur  la  minute  de 
son  télégramme,  pour  être  transmis,  doit  entrer 
dans  le  calcul  de  la  taxe  et  être  compris  à  cette  fin 
dans  le  nombre  de  mots,  sauf  les  signes  de  ponc- 
tuation, traits  d'union,  apostrophes,  guillemets, 
parenthèses,  alinéas  et  indication  de  la  voie.  Le 
nom  du  bureau  de  départ,  la  date,rheure  et  la  mi- 
nu  te  du  dépôt  n'entrent  dans  le  compte  des  mot> 
que  si  l'expéditeur  a  inséré  ces  indications,entout 
ou  en  partie,  dans  le  texte  de  son  télégramme. 
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Le  compte  des  mots  s'établit  de  la  manière 
suivante  : 
(a)  Dans  le  service  intérieur  : 
Pour  les  dépêches  en  langage  clair,  toutes  les 
expressions  françaises  ne  sont  comptées  que 
poarnn  seul  mot  lorsqu'elles  sont  comprises 
au  Dictionnaire  de  TAcadémie,  y  formant  le 
litre  majuscule  d'un  article  spécial. 

A  défaut  du  Dictionnaire  de  TAcadémie,  le 
compte  des  mots  se  fait  d'après  les  diction- 
naires en  usage  dans  les  bureaux.  En  cas  de 
désaccord  entre  les  documents  consultés,  ce 
sont  toujours  les  indications  contenues  dans  la 
dernière  édition  du  Dictionnaire  de  l'Académie 
qui  font  foi. 

En  conséquence,  doivent  être  comptées  pour 
un  seul  mot  : 

1»  Les  expressions  françaises  même  compo- 
sées servant  de  titre  à  un  article  spécial  au  Dic- 
tionnaire de  l'Académie  ; 

2<^  Les  dénominations  qui,  s'appliquant  à  un 
.seul  et  même  objet,  ont  été  établies  par  actes 
officiels  pour  désigner  :  les  circonscriptions  ad- 
ministratives (départements),  les  localités  (vil- 
les, communes,  hameaux,  bourgs),  les  voies 
publiques  (rues,  avenues,  boulevards,  quais, 
cours,  places,  passages,  ruelles,  carrefours),  et 
les  numéros  des  habitations,  toutes  les  fois  que 
les  termes  employés  pour  les  indiquer  sont 
écrits  dans  le  langage  usité  en  France. 

En  cas  de  doute,  pour  les  locutions  françai- 
ses, et,  en  règle  générale,  pour  les  télégrammes 
rédigés  en  langue  étrangère  on  en  langage  con- 
venu, le  maximum  de  longueur  d'un  mot  est 
fixé  à  quinze  caractères  selon  l'alphabet  Morse  ; 
1  excédent,  toujours  jusqu'à  concurrence  de 
quinze  caractères,  est  compté  pour  un  mot. 
(6)  Dans  le  service  international  : 
!•  Européen, 

Le  maximum  de  longueur  d'un  mot  est  fixé  à 
quinze  caractères  selon  l'alphabet  Morse  ;  l'ex- 
cédent, toujours  jusqu'à  concurrence  de  quinze 
caractères,  est  compté  pour  un  mot. 
2»  Extra-européen  f 

Ce  maximum  est  fixé  à  dix  caractères. 
Dans  ces  deux  régimes,  les  expressions  réu- 
nies par  un  trait  d'union  sont  comptées  pour  le 
nombre  de  mots  qui  servent  à  les  former. 

Les  mots  séparés  par  une  apostrophe  sont 
comptés  comme  autant  de  mots  isolés. 

Dans  le  service  intérieur  et  le  service  internatio- 
nal européen^  les  réunions  ou  altértUions  de  mots 
contraires  à  l  usage  de  la  langue  ne  sont  point  ad" 
mises.  Toutefois,  les  noms  propres  de  villes  et 
de  personnes,  les  noms  de  lieux,  places,  boule- 


vards, etc.,  les  prénoms,  ainsi  que  les  nombres 
écrits  en  toutes  lettres,  sont  comptés,  jusqu'à 
quinze  lettres,  pour  le  nombre  de  mots  em- 
ployés par  l'expéditeur  à  les  exprimer. 

Tout  caractère  isolé,  lettre  ou  chiffre,  est 
compté  pour  un  mot;  il  en  est  de  même  du 
souligné. 

Les  signes  de  ponctuation,  traits  d'union, 
apostrophes,  guillemets,  parenthèses,  alinéas 
ne  sont  pas  comptés. 

Sur  les  lignes  extra-européennes,  la  trans- 
mission de  ces  signes  n'est  pas  obligatoire. 

Le  Gh,  qui  est  représenté  dans  l'alphabet 
Morse  par  un  signe  spécial,  ne  compte  que 
pour  une  lettre  dans  les  correspondances  en 
langage  clair  ou  en  langage  convenu,  mais  il  * 
compte  pour  deux  lettres  dans  les  télégrammes 
chiffrés. 

Les  exemples  suivants  indiquent  la  manière 
de  compter  les  mots  dans  les  télégrammes  en 
langage  clair  ou  convenu  et  font  ressortir  les 
seules  différences  que  comporte  désormais  le 
compte  des  mots  dans  le  service  intérieur  ou 
dans  le  service  international. 


Rœponubilité  (t4  caractères] 

Krtegsgeachic!iten    (tS    carac- 
tères 

inconalitutîoDnalité  (20 
lèrea) 

StaatswisaeiMchafllich  (20  ca- 
ractères)   

A-l-il 

Aujourd'hui 

Aujourdliui  (<krit  sans   apos- 
trophe)   

CcHt-i-diro 

Seina-et-Manie 

Seineelmaroe 

Are>lèft-Gray 

ArclèsGray 

Dea-ljivandi6res-S^*-0pportune 
(nom  de  rue) 

OeslavandiëroMteopportune  (n. 
de  rue) .'.... 

33  tar  (numéro  de  rue) 

Frankfurt  am  Main 

Prankfurta/M 

New  South  WalA 

NewsouthwaleH  (13  caractères). 

Hyde  Parli 

Deux  cent  trente-quatre 

Deuxcenttrentequaire  (20  carac- 
tères)  

Two  hundred  and  Uiirly  four. . 

Twohundredandthirlyfour    (23 
caractères) 

De  suite 

Deux-cent-quatre-vingts 

Compagnie  P.  L.  M 

Compagnie  PLM 

S.  V.  P.  (signifiant  s*il  vous  plaît) 


GORRBSPONDANCB 

lXTKn?(ATIOKALE 


IXTt- 
RIECRB. 


1  mot. 


1  mot. 

2  mots. 

3  mots. 
1  mot. 

1  root. 

4  mots. 
1  mot. 
t  mot. 
i  mot. 
1  mot. 

t  mot. 

1  mot. 

1  mot. 
3  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

1  mot. 

2  mots. 

4  mots. 

2  mots. 

5  mots. 

2  mots. 

2  mots. 

3  mot». 

4  mots. 
4  mots. 
3  mots. 


1  mot. 

2  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

2  mots. 

i  mot. 

4  mots. 

3  mots. 
1  mot. 

3  mots. 

1  mot. 

4  mots. 

2  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

1  mot. 

2  mots. 

4  mots. 

2  mois. 

5  mots. 

2  mots. 
2  mots. 
4  mots. 
4  mots. 
4  mots. 


tiln- 
esrspéMM. 


2  mois. 
2  mots. 
2  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

2  mots. 

1  mot. 

4  mots. 

3  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

1  mot. 

5  mots. 

3  mots. 

2  mots. 

3  mots. 

2  moU. 

3  mots. 
2  mots. 
2  moU. 

4  mots. 

2  mots. 

5  mots. 

3  mots. 
2  mots. 

4  mots. 
4  mots. 
4  mots. 
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Dans  le  service  intérieur  et  dans  le  service 
international,  régime  européen,  les  nombres 
écrits  en  chiffres  sont  comptés  chacun  pour 
autant  de  mots  qu'ils  contiennent  de  fois  cinq 
chiffres,  plus  un  mot  pour  Texcédent.  La  même 
règle  est  applicable  au  calcul  des  groupes  de 
lettres. 

Pour  la  correspondance  extra-européenne,  le 
nombre  de  mots  auquel  correspond  un  groupe 
de  chiffres  ou  de  lettres  s'obtient  en  divisant 
les  chiffres  par  trois  et  ajoutant,  s'il  y  a  lieu,  un 
mot  pour  le  reste. 

Sont  comptés  pour  un  chiffre  :  les  points  et 
les  virgules  qui  entrent  dans  la  formation  des 
nombres,  ainsi  que  les  barres  de  division. 

Les  lettres  ajoutées  aux  chiffres  pour  dési- 
gner les  nombres  ordinaux  sont  comptées  cha- 
cune pour  un  chiffre. 

Dans  les  télégrammes  qui  contiennent  un 
langage  convenu  ou  un  langage  chiffré,  les  mots 
clairs  sont  comptés  conformément  aux  règles 
indiquées  ci-dessus  pour  le  langage  ordinaire. 
Les  mots  en  langage  convenu  admis  sont  comp- 
tés d'après  les  mêmes  règles.  Enfin,  les  groupes 
de  chiffres  ou  de  lettres,  ainsi  que  les  mots, 
noms  ou  assemblages  de  lettres,  non  admis 
dans  le  langage  clair  ou  convenu,  sont  comptés 
comme  les  nombres  écrits  en  chiffres. 

Les  exemples  ci-dessous  déterminent  plus 
particulièrement  la  manière  de  compter  les 
chiffres.  Ils  s'appliquent  également  aux  expres- 
sions du  langage  chiffré. 


4-i    1/i  (5  chiffres  ot  signes) 

444  1/2(6  —  ) 

444,5     (3  —  )...   . 

444,53    (6  —  5 

10  francs  50  centimes  ou  10  fr.  50  c 

lOfr.  50 

Fr.  10,50 

n>»,30 

H, 30 

U  17»« 

Le  15ii»- 

44/i 

4*/ 

i  0/0 

i  p.  0/0 

Huit/10 

5/douzi6meM 

32U 

3250 

3250480017 

Amb 

ArobP 

Ambrdfg 


C0RRE3P0NDANCB 


extra- 
européenne 


mot 
mots, 
mol. 
mots. 
mots, 
mots. 
motH. 
mots, 
mot. 
mtfts. 
mots, 
mot. 
mot. 
mol. 
mois, 
mots, 
mots, 
mot. 
mol. 
mots, 
mot. 
mot. 
mots. 


2  mots. 
2  mots. 
2  roots. 

2  mots. 
4  mois. 

3  mots. 
3  mots. 
3  mots. 
i  mots. 
3  mots. 
3  mots. 
2  mots. 

1  mot. 

2  mots. 

3  mots. 

2  mois. 

3  mots. 
1  mot. 

2  mots. 

4  mois. 
1  mot. 

2  mots. 

3  mois. 


Pour  les  marques  de  commerce,  les  chiffres 
et  les  lettres  doivent  être  comptés  séparément; 
les  barres  de  division  ont  la  même  valeur  que 
les  chiffres  ou  que  les  lettres,  suivant  qu'elles 
entrent  dans  la  composition  d'un  groupe  do 
chiffres  ou  d'un  groupe  de  lettres;  enfin  les  let- 
tres séparées  par  des  points  sont  considérées 
comme  auta-nt  de  caractères  isolés  et  comptées 
chacune  pour  un  mot,  les  points  étant,  dans  ce 
cas,  traités  comme  des  signes  de  ponctuation  et 
transmis  gratuitement. 

Les  exemples  suivants  complètent  les  indica- 
tions relatives  au  compte  des  mots  dans  les 
marques  de  commerce  : 


CORRBSPO.'VDATfCE 

intérieure 

ou  inlema-         extra- 

B 

1  mot. 

2  mots. 
2  moU. 

1  mot. 
2  mots. 
2  moto. 

1  moi. 

2  mots. 
4  mois. 

1  mot. 

2  moU. 
S  mots. 

3  mots. 
2  moU. 
2  mot». 

2  moU. 

2  mots. 

4  mois. 

E.  M 

Emvlhf 

tmrlz 

CH23 

ADVGMY 

AP 

M    

3 

M  

C.  H   F.  45 

Dans  le  service  intérieur,  la  taxe  télégraphique 
est  fixée  : 

i^  Par  la  loi  du  21  mars  1878,  pour  les  corres- 
pondances circulant  entre  les  divers  bureaux  de 
la  France  continentale  et  de  la  Corse  ou  entre 
les  bureaux  d'Algérie  (ou  de  Tunisie)  et,  p<u*  as- 
similation, pour  les  correspondances  échangées 
entre  les  bureaux  français  et  les  bureaux  de  la 
principauté  de  Monaco,  ou  entre  ces  derniers  : 

A  5  centimes  par  mot,  quelle  que  soit  la  des- 
tination, sans  que  le  prix  de  la  dépèche  puisse 
être  moindre  que  50  centimes  ; 

2*>  Par  décret  du  23  août  1879,  approuvé  par 
la  loi  de  finances  du  28  décembre  1880,  arti- 
cle 5,  pour  les  dépêches  télégraphiques  privées 
échangées  entre  l'Algérie  (ou  la  Tunisie)  et  la 
France  : 

A  10  centimes  par  mot,  parcours  sous-marin 
compris,  sans  que  le  prix  de  la  dépèche  puisse 
être  moindre  que  1  franc; 

3°  Par  décret  du  22  mai  1880,  approuvé  par 
la  loi  de  finances  du  28  décembre  1880,  arti- 
cle 5,  pour  les  dépêches  télégraphiques  circu- 
lant par  la  voie  des  tubes  pneumatiques,  et  ré- 
digées sur  des  formules  spéciales  affranchies  : 
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Â  30  centimes  pour  les  dépêches  ouvertes,  et 
à  50  centimes  pour  les  dépêches  fermées; 

A  60  centimes  pour  les  dépèches  ouvertes 
avec  réponse  payée. 

Il  suit  de  là  que  la  taxe  des  télégrammes 
simples  est,  dans  la  correspondance  intérieure, 
calculée  comme  sait  : 

i»  Entre  les  bureaux  de  la  France  continen- 
tale et  de  la  Corse,  ou  entre  les  bureaux  d'Al- 
gérie (ou  de  Tunisie)  et,  par  assimilation,  entre 
les  bureaux  français  et  les  bureaux  de  la  prin- 
cipauté de  Monaco,  ou  entre  ces  derniers  : 

De  un  mot  à  dix  mots 0',50 

Au  delà  de  dix  mots,  et  sans  limites,  par 
mot a',05 

S*"  Entre  les  bureaux  de  la  France  continen- 
tale et  de  la  Corse  et,  par  assimilation,  les  bu- 
reaux de  la  principauté  de  Monaco,  d'une  part, 
et  les  bureaux  de  l'Algérie  (ou  de  la  Tunisie) 
d'antre  part  : 

De  UD  à  dix  mots 1^,00 

Au  delà  de  dix  mots,  et  sans  limites,  par 
mot 0^,10 

Taxe  des  télégrammes  échangés  par  l'inter- 
médiaire des  tubes  pneumatiques,  à  l'intérieur 
de  Paris,  sur  des  formules  spéciales  affranchies  : 

Dépêche  ouverte 0',30 

Dépêche  fermée 0^,60 

Dépèche  ouverte  avec  réponse  payée. . . .    0^,60 

Taxe  maritime  des  télégrammes  sémaphori- 
ques  (1)  applicable  au  trajet  entre  le  sémaphore 
et  le  navire  en  mer  : 

Par  télégramme  de  vingt  mots ]f,00 

Par  chaque  série  iDdivisible  de  dix  mots 
au-dessus  de  vingt  mots (K,ôO 

Dans  le  service  international,  le  tarif  appli- 
cable aux  correspondances  est  fixé  conformé- 
ment aux  tableaux  dressés  par  la  Conférence  de 
Londres,  sauf  les  modifications  du  taux  ou  des 
bases  d'application  des  tarifs  arrêtés  entre  États 
intéressés. 

La  taxe  est  établie  par  mot  sur  tout  le  par- 
cours. 

Dans  la  correspondance  européenne,  à  défaut 
d'arrangements  particuliers  entre  États  intéres- 
sés, la  taxe  s'établit  sans  condition  de  minimum 
pour  le  nombre  de  mots  ;  il  est  ajouté  à  la  taxe 
résultant  du  nombre  effectif  des  mots  une  taxe 
égale  à  celle  de  cinq  mots  par  télégramme. 

I.  La  taxe  est  calculée  d'après  la  voie  la  plus 

(I)  Cette  taxe  s'ajoute  à  la  taxe  du  télégramme. 
Voir  loi  du  a  mai  1869,  p.  23;  instruction,  n»  160, 
paragraphe  310. 


directe  et  la  moins  coûteuse  entre  le  point  de 
départ  du  télégramme  et  son  point  de  destina- 
tion, à  moins  que  l'expéditeur  n'ait  indiqué  une 
autre  voie  ou  que  la  voie  la  plus  directe,  qui 
s'appelle  voie  normale,  ne  soit  momentanément 
interrompue. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  télégramme  est  taxé 
et  dirigé  .par  la  moins  coûteuse  des  autres  voies 
portées  au  tableau  général  du  tarif.  (Ce  tableau 
général  des  taxes  est  imprimé  dans  le  volume 
des  lois,  décrets,  conventions,  etc.,  de  janvier 
1888.) 

Si  l'expéditeur  indique  spécialement  la  voie 
qu'il  veut  faire  suivre  à  son  télégramme,  en 
mentionnant  cette  voie  soit  au  bas,  soit  en 
marge  de  la  minute  du  télégramme,  la  taxe 
applicable  est  alors  calculée  d'après  cette  voie 
et  suivant  les  indications  du  tableau  général  des 
tarifs  internationaux.  Une  taxe  additionnelle 
égale  au  prix  de  cinq  mots  doit,  lorsque  le  télé- 
gramme est  taxé  par  une  voie  autre  que  la  voie 
normale,  être  ajoutée  au  produit  de  la  taxe  du 
mot  par  le  nombre  de  mots  contenus  dans  la 
dépêche. 

U.  Le  tableau  ci-après  indique  les  taxes  à 
percevoir  en  France  par  les  voies  normales, 
pour  la  correspondance  soumise  au  régime  eu- 
ropéen. 


Allemagne 

Autriche 

Belgique  : 
a.    CorretpondADce 

froDtière 

6.    Corrcitpondance 

Çéoérale 

Rosnie-HenégOTine. . 

Bulgarie 

Chypre  (Ile  de) 

Daaemark 


Kspagne . 
Gibn  ■ 


traltar 

Grande-Bretagne 

Grèce: 

1*  Grèce  continentale. 

i*  Iles  : 

a.Corfon 

à,  Céphalnnie,  Itha- 
que, S**-Maure, 
Zante,  Hydra, 
Speuia,  An'dros. 
Tynos,  Kythnos. 
Kea,  Kvthia  (Ce- 
rtgo),  Skiathos  et 

Syra 

Uéligôland  (île  de}.. . 
Herzégovinii  (et  Bos- 
nie)   

Hongrie 

Italie 


^  i 

X  * 

<  m 

H  < 

0'Î0« 

0  30 

0  10 

0  »5 

0  40 

0  45 

1  to 

0  35 

0  iù 

0  25 

G  35 

0  53 

0  70 

0  50 

0  40 

0  35 

0  20 

Luveoi bourg  : 
a.   Relations  fron- 
tières  

à.  Relations  géné- 
rale»  

Malte  (île  de) 

Manche  (iles  de  la) . . 

Monténégro 

Morvége 

Paya-Bas 

Portugal 

Roumanie 

Russie  : 

a.  d'Europe 

b.  du  Caucase 

Serbie 

Suède 

Suisse  : 

a.  Relations    fron- 
tières  

b.  Relations  géné- 
rales   

Tripoli 

Turquie  : 

a.  d'Europe 

b.  d'Asie  (ports  de 
mer) 

c.  d'Asie  (in- II''*  r«fl. 
térieure).  ii*  Hf. 

d.  Ile  deChio 

e.  Iles  de   Mêtelin, 
Samos  et  Rhodes. 

/.  Ile  de  Candie... 


O'OSc 

0  12: 
d  55 
0  25 
0  40 
0  45 
0  20 
0  25 
0  35 

0  GO 
0  85 
0  40 
0  45 


0  10 

0  15 
i   35 

0  00 

0  85 

0  95 

1  05 

0  70 

1  00 
1  10 
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Le  Tableau  général  des  taxes,  qui  est  à  consul- 
ter, le  cas  échéant,  contient,  pour  chaque  pays, 
la  taxe  par  mot  par  la  voie  normale  ou  par  les 
autres  voies  les  plus  fréquemment  employées, 
plus  la  taxe  additionnelle  et  diverses  autres  in- 
dications nécessaires  pour  l'application  régu- 
lière des  tarifs. 

IIL  Dans  le  régime  extra-européen,  le  tarif 
est  également  établi  par  mot;  il  ne  comporte 
pas  de  taxe  additionnelle. 

Le  tarif  général  comprend,  avec  indication 
des  voies  normales  et  de  toutes  les  autres  voies 
par  lesquelles  les  télégrammes  peuvent  être 
dirigés  sur  leurs  destinations  respectives  : 

1°  Un  tableau  général,  par  ordre  alphabé- 
tique; 

2<^  Six  tableaux  annexes  correspondant  à  de 
grandes  divisions  territoriales  desservies  par  les 
mêmes  voies. 

A  la  suite  de  chacun  de  ces  tableaux  sont 
rappelées  les  règles  particulières  à  appliquer 
aux  télégrammes  empruntant  la  voie  des  lignes 
sous-marines  et  généralement  toutes  les  indi- 
cations nécessaires  pour  taxer  et  diriger  les 
dépèches. 

Le  montant  de  la  taxe  appliquée  en  vertu  des 
règles  qui  viennent  d'être  exposées  constitue 
ce  qu'on  peut  qualifier  le  principal  de  la  iaxe.  A 
ce  principal  s'ajoutent  nécessairement  des  taxes 
complémentaires,  dites  taxes  accessoires,  toutes 
les  fois  que  l'expéditeur  inscrit  sur  sa  minute 
certaines  indications  éventuelles  spéciales  aux- 
quelles les  correspondances  de  cette  catégorie 
doivent  leur  nom  de  télégrammes  spéciaux. 
Ceux-ci,  au  point  de  vue  de  leur  rédaction, 
comme  aussi  de  leur  taxation,  sont  soumis  à 
des  règles  complémentaires  spéciales  qui  sont 
formulées  ci -après  : 

Télégrammes  officiels,  — Les  télégrammes  offi- 
ciels sont  transmis  en  franchise,  ainsi  que  les 
télégrammes  de  service. 

Télégrammes  de  presse,  —  Les  télégrammes  de 
presse  bénéficient  d'une  réduction  de  50  p.  iOO, 
mais  aux  conditions  suivantes  : 

La  taxe  de  tout  télégramme  de  presse  conte- 
nant un  nombre  de  mots  impair  doit  être  arron- 
die de  manière  à  produire  un  total  correspon- 
dant &  un  multiple  de  5.  Ainsi,  une  dépèche  de 
presse  de  21  mots,  par  exemple,  dont  la  taxe 
normale  (1,05)  réduite  de  50  p.  iOO  s'élèverait 
strictement  au  chiffre  de  0  fr.  525,  doit  être 
taxée  de  0  fr.  55. 

Le  minimum  de  la  taxe  à  percevoir  ne  peut 
jamais  être  inférieur  &  0  fr.  50,  minimum  fixé 
par  la  loi  du  21  mars  1878. 


On  ne  doit  admettre  comme  télégramme  de 
presse,  ni  faire  bénéficier  de  la  réduction  de 
50  p.  100,  aucun  télégramme,  ni  aucune  partie 
de  télégramme  contenant  des  informationfi  qui 
ne  seraient  pas  destinées  à  la  publicité.  Si  le  télé- 
gramme tout  entier,  bien  que  présenté  comme 
dépêche  de  presse,  est  en  réalité  une  correspon- 
dance non  destinée  à  la  publicité,  il  doit  être 
traité  comme  télégramme  ordinaire  et  taxé  à 
plein  tarif.  Si  un  télégramme  de  presse  renferme 
un  ou  plusieurs  passages  d'tn/brmaCions  non  des- 
tinées à  la  publicité,  les  mots  formant  ces  pas- 
sages doivent  être  taxés  à  plein  tarif,  sans  que 
le  montant  de  la  taxe  applicable  à  ces  passages 
puisse  en  aucun  cas  être  inférieur  au  minimum 
légal  de  0  fr.  50. 

Pour  pouvoir  être  accepté  comme  télégramme 
de  presse,  un  télégramme  doit  nécessairement 
porter  en  signature  le  nom  du  correspondant 
inscrit  sur  la  carte  de  l'expéditeur  et  être 
adressé  à  Yagence  ou  au  journal  désigné  dans 
cette  carte  (Circulaire  n®  63,  du  13  octobre  1887!. 

Télégrammes-mandats.  —  Les  taxes  à  percevoir 
sur  les  télégrammes-mandats  se  composent: 

1°  D'un  droit  ûxe  de  1  p.  100  sur  le  montant 
du  mandat,  comme  pour  les  autres  mandats 
d'articles  d'argent  français. 

11  est  loisible  à  l'envoyeur  d'acquitter  le  droit 
de  1  p.  100  en  sus  de  la  somme  à  transmettre, 
ou  de  la  faire  prélever  sur  la  somme  déposée; 

2<^  De  la  taxe  télégraphique  ordinaire; 

3°  D'un  droit  de  50  centimes  pour  l'avis  à  re- 
mettre au  destinataire  des  fonds  ; 

4<*  Des  frais  accessoires  de  la  taxe  télégra- 
graphique  afférents  aux  indications  éventuelles 
qui  intéressent  soit  la  remise  à  domicile,  soit 
les  opérations  accessoires  autorisées  (TC),  (CR), 
(CR  postal),  (TR),  Télégramme  personnel. 

Télégrammes  sémaphoriques,  —  La  taxe  des 
télégrammes  à  échanger  avec  les  navires  en 
mer  par  l'intermédiaire  des  sémaphores  est 
û\ée  pour  la  transmission  sémaphorique  : 

l®  Pour  le  service  intérieur,  par  le  décret  du 
3  mai  1888,  à  5  centimes  (0',05)  par  mot,  avec 
minimum  de  perception  de  50  centimes  (0',50  . 

Par  suite,  la  taxe  des  télégrammes  sémapho- 
riques originaires  ou  à  destination  d'un  bureau 
télégraphique  de  la  France  continentale  et  de 
la  Corse,  et  échangés  avec  les  navires  en  mer 
par  l'intermédiaire  d'un  sémaphore  français, 
devra  être  calculée  à  raison  de  10  centimes 
(0',10)  par  mot  (soit  5  centimes  pour  la  taxe  té- 
légraphique ordinaire,  et  5  centimes  pour  la 
taxe  maritime),  sans  que  le  prix  du  télégramme 
puisse  être  inférieur  à  1  franc  (1  fr.). 
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2®  Et,  pour  le  service  internationaî,  par  le 
règlement  de  Londres,  article  58,  §  6,  ainsi 
conçu  : 

H  La  taxe  des  télégrammes  à  échanger  avec 
les  navires  en  mer,  par  l'intermédiaire  des  sé- 
maphores, est  fixée  à  2  francs  par  télégramme.  » 
Les  taxes  à  percevoir  pour  le  parcours  mari- 
time des  télégrammes  sémaphoriques  sont  donc 
lie: 

En  France  ]  Pour  rintérieur. . . .     1  fr. 

{  pour  l'étranger 2  — 

De  l'étranger  pour  la  France 2  — 

Ces  taxes  s'ajoutent  au  prix  du  parcours  élec- 
trique et  aux  frais  accessoires  de  remise  à  do- 
micile, s'il  y  a  lieu,  calculés  d'après  les  règles 
générales.  La  totalité  est  perçue  sur  l'expédi- 
teur pour  les  télégrammes  adressés  aux  navires 
en  mer,  et  sur  le  destinataire  pour  les  télé- 
grammes provenant  des  bâtiments. 

Dans  le  service  intérieur,  les  télégrammes 
sémaphoriques  émanant  d'un  bâtiment  en  mer 
peuvent  être  expédiés  par  la  poste,  aux  condi- 
tions des  télégrammes  ordinaires. 

Dans  ce  cas,  le  montant  de  la  taxe  à  perce- 
voir sur  le  destinataire  est  recouvré  par  les 
soins  du  bureau  de  poste  d'arrivée. 

Dans  le  cas  de  perception  sur  le  destinataire, 
le  préambule  doit  contenir  l'indication  :  «  taxe 

à  percevoir francs centimes  ».  Si  cette 

taxe  ne  peut  pas  être  perçue,  le  bureau  d'arri- 
vée signale  ce  non-recouvrement  par  corres- 
pondance spéciale  adressée  à  l'administration 
centrale. 

Les  télégrammes  sémaphoriques  rédigés  en 
langage  secret  sont,  bien  entendu,  soumis  aux 
dispositions  générales  admises  pour  les  télé- 
grammes de  même  nature. 

Toutefois  la  taxe  du  collationnement  et  de 
l'accusé  de  réception,  obligatoire  pour  les  télé- 
grammes secrets  dans  le  service  intérieur,  n'est 
perçue  que  pour  le  parcours  terrestre. 

liin  effet,  la  taxe  fixe  de  la  transmission  entre 
le  sémaphore  et  le  navire  en  mer  s'applique  de 
plein  droit  à  un  langage  chiffré,  attendu  que  le 
seul  mode  de  correspondance  possible  entre 
ces  deux  points  consiste  en  signaux  du  code 
commercial  ou  pavillons  du  télégraphe  marin. 
Télégrammes  collationnés.  —  La  taxe  d'un  té- 
^^ramnie  collationné,  c'est-à-dire  répété  intégra- 
lement de  bureau  à  bureau,  est  égale  dans  le 
service  intérieur  à  la  moitié,  et  dans  le  régime 
international  au  quart  de  celle  d'un  télégramme 
ordinaire  de  même  longueur  pour  le  même 
parcours.  Cette  taxe  ne  concerne  que  le  colla- 
tionnement et  s'ajoute  à  la  taxe  du  télégramme 
Dictionnaire  u'électricité. 


lui-même,  calculée  d'après  les  règles  ci-dessus. 

Télégrammes  avec  accusé  de  réception,  —  La 
taxe  de  l'accusé  de  réception  est  égale  à  celle 
d'un  télégramme  simple  de  dix  mots  par  la 
même  voie. 

Télégrammes  recommandés.  —  La  taxe  du  télé-, 
gramme  recommandé  est  celle  du  télégramme 
collationné,  avec  accusé  de  réception. 

Cette  taxe  est  formée  des  éléments  suivants  : 
taxe  principale  ordinaire;  en  outre,  la  moitié 
de  la  taxe  principale  due  pour  droit  de  colla- 
tionnement; enfin,  un  droit  fixe  égal  à  la  taxe 
d'un  télégramme  ordinaire  de  dix  mots  trans- 
mis par  la  même  voie. 

Télégrammes  à  faire  suivre.  —  La  taxe  à  perce- 
voir au  départ  pour  les  télégrammes  à  faire  sui- 
vre est  simplement  la  taxe  afférente  au  premier 
parcours,  l'adresse  complète  entrant  dans  le 
nombre  des  mots.  La  taxe  complémentaire  est 
perçue  sur  le  destinataire,  par  le  bureau  d'arri- 
vée qui  effectue  la  remise  du  télégramme. 

A  partir  du  premier  bureau  indiqué  dans 
l'adresse,  les  taxes  à  percevoir  sur  le  destina- 
taire pour  les  parcours  ultérieurs  doivent,  à 
chaque  réexpédition,  être  indiquées  d'office 
dans  le  préambule. 

Ces  taxes  sont  calculées  d'après  le  tarif  de  la 
voie  normale,  à  moins  d'indications  contraires 
données  par  l'expéditeur  au  moment  du  dépôt 
du  télégramme. 

Télégrammes  avec  réponse  payée.  —  Pour  les 
télégrammes  avec  réponse  payée,  le  droit  d'af- 
franchissement de  la  réponse  est  illimité  dans 
le  service  intérieur;  dans  le  service  interna- 
tional, il  ne  peut  dépasser  la  taxe  d'un  télé- 
gramme ordinaire  de  trente  mots  pour  le  même 
parcours. 

Si  l'expéditeur  n'a  pas  indiqué  le  nombre  de 
mots  pay»îs  pour  la  réponse,  on  considère  celle-ci 
comme  devant  être  limitée  &  dix  mots  et  la  taxe 
est  perçue  en  conséquence.  La  taxe  de  la  réponse 
est  établie  au  même  taux  que  celle  de  la  dépê- 
che. Le  prix  de  la  réponse  est  donc  au  mi- 
nimum : 

1«  De  50  centimes,  lorsqu'il  s'agit  d'une  dé- 
pèche échangée  entre  les  divers  bureaux  de  la 
France  continentale  et  de  la  Corse,  et,  par  assi- 
milation, de  la  principauté  de  Monaco,  ou  entre 
les  bureaux  d'Algérie  (ou  de  Tunisie); 

2*  De  1  franc,  lorsqu'il  s'agit  d'une  dépêche 
échangée  entre  l'Algérie  (ou  la  Tunisie)  et  la 
France. 

La  seule  exception  à  cette  règle  est  relative 
aux  télégrammes  ouverts  circulant  par  la  voie 
des  tubes  pneumatiques  dans  Paris.  La  dépêche 
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ouverte  étant  taxée  à  raison  de  30  centimes,  la 
réponse  peut  être  également  payée  pour  le  même 
prix. 

Lorsque  le  télégramme  portant  l'indication 
(RP)  est  déposé  dans  un  bureau-gare,  où  doit  être 
adressé  le  télégramme  affranchi,  la  taxe  à  per- 
cevoir doit  comprendre,  outre  le  montant  de  la 
réponse,  les  frais  fixes  d'exprès,  à  moins  qu'il 
ne  soit  spécifié  que  la  réponse  sera  adressée 
n  télégraphe  restant  ». 

Exemple  :  Un  télégramme  de  23  mots,  avec 
(UP)  simple,  de  Bailiargues  pour  Montpellier 
sera  taxé  comme  suit  : 

Taxe  principale l',15 

.p  p.  (  dix  mots 0  50 

^^^^^  <  un  kilomètre 0  50 


Total. 


2  15 


Pour  les  télégrammes  internationaux,  si  la  dé- 
pêche à  laquelle  se  rapporte  la  réponse  payée  a 
été  taxée  par  la  voie  normale,  la  réponse  est 
également  taxée  par  la  voie  normale  et  pour  le 
même  parcours.  Si,  au  contraire,  l'expéditeur  a 
désigné  pour  la  dépèche  une  voie  autre  que  la 
voie  normale,  et  si  le  tarif  appliqué  à  cette  dé- 
pèche comporte  une  taxe  additionnelle,  cette 
même  taxe  additionnelle  est  perçue  pour  la  ré- 
ponse. 

Le  nombre  minimum  de  mots  pour  lequel  on 
peut  percevoir  le  prix  de  cette  réponse  n'est  pas 
déterminé  par  le  règlement  de  Londres.  Toute- 
fois, le  télégramme,  quelque  réduit  qu'il  soit, 
devant  avoir  nécessairement  trois  mots  au 
moins,  on  ne  percevra  pas  de  réponse  de  moins 
de  trois  mots. 

Quant  à  la  limite  supérieure  du  nombre  de 
mots,  elle  est  fixée  à  trente.  Mais  cette  limite 
peut  être  dépassée  lorsqu'un  expéditeur  ou  un 
destinataire  demande,  par  dépêche  à  un  bureau 
télégraphique,  la  répétition  intégrale  d'un  télé- 
gramme précédemment  transmis. 

Dans  ce  cas,  la  réponse  doit  être  payée  pour 
le  nombre  exact  de  mots  contenus  dans  la  dé- 
pêche dont  la  répétition  est  demandée. 

En  l'absence  de  toute  indication  du  nombre 
de  mots,  la  réponse  est  perçue  pour  dix  mots. 

La  taxe  d'un  télégramme  à  destination  d\in 
pays  étranger,  avec  réponse  payée,  devra  être 
établie,  dans  tous  les  cas,  suivant  le  nombre 
des  mots  du  télégramme,  par  la  voie  indiquée, 
et  celle  de  la  réponse,  d'après  le  nombre  des 
mots  payés  par  la  même  voie,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  ville  oij  l'expéditeur  demande  que 
la  réponse  soit  adressée.  Ainsi,  un  télégramme 
de  quinze  mots  de  Paris  pour  Bruxelles,  avec 


réponse  payée  de  trente  mot^  \:. 
vra  être  taxé  connue  suit  : 

15  mots  de  Paris  à  Bmxdlef  « . 

maie) 

30  mots  de  la  réponse  de  Bnjirji-: 

vicrs  (comme  si  la  répon*^  d  -. 

transmise  à  Paris) 

Taxe  totale  â  percevoir...  . 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  l-^ 
légramme  serait  expédié  d'oL  ^^ 
à  un  bureau  également  français, 
payée  pour  une  ville  étranger»».;. 
Paris  à  Lyon,  quinze  mots,  ai-:  r 
de  vingt  mots  pour  Genève,  U  tu 
établie  comme  suit  : 

15  mots  de  Paris  à  Lyon  (taxe  int> 
$0  mots  de  Lyon  à  GenèTe  In* 
nationale) 

Taxe  totale  &  pereevoir.. 

Si  le  télégramme  intematioBiî 
est  urgent  et  que  la  réponse  df-. 
être   transmise  par  urgence,  le  ^ 
longueur    de    cette    réponse  du: 
pour  dix  mots,  dont  la  taxe  simple  r' 
par  3. 

Le  Bon  que  le  bureau  d  arriîr 
remettre  au  destinataire  du  t^l-' 
tant  Tindication  (RP)  confère  ac  r 
culte  d'expédier  gratuitement,  eldn 
de  taxe  indiquées  sur  le  hou,  de  !c 
une  destination  quelconque,  en  F: 
l'étranger. 

Ce  bon  n'est  valable  que  :  l'f 
jours,  dans  le  sensice  intérieur;  t-p 
maines  dans  le  seiince  intematsùm, 
jour  où  il  a  été  établi.  Passé  ce  drl 
sidéré  comme  nul  et  nonaveno.^ 
eue  reste  acquise  à  TAdministraû' 

Le  bon  ne  peut  servir  qu*é  faf 
d'un  seul  télégramme.  Il  ne  poum:: 
pour  plusieurs  dépêches,  même  dr- 
le  total  des  taxes  de  ces  télégraiEr  - 
draitpasla  somme  versée  aadt^psf^. 
chir  la  réponse.  Plusieurs  bons  ^^r- 
vir  non  plus  à  V affranchissement  di' 
unique. 

Les  bonsdèli\Tés  ne  peuveotêfr- 
par  la  personne  au  profit  de  Uî- 
émis,  ou  par  son  délégué.  En  ca*  J^ 
sujet,  le  bureau  peut  exiger  qu^  - 
qui  les  donne  en  payement  jt>  - 
identité. 

Ils  ne  sont  pas  acceptés  s'il?  n^ 
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toutes  les  indications  nécessaires,  s*ils  ne  sont 
pas  frappés  du  timbre  à  date  du  bureau  d'émis- 
sion et  s'ils  ne  sont  pas  signés  par  Tagent  de 
service  qui  les  a  établis.  Il  en  est  de  même  s'ils 
paraissent  altérés  ou  faux. 

Dans  ces  différents  cas,  la  personne  qui  les 
présente  est  invitée  par  le  receveur  à  justifier 
de  son  identité.  Il  est  pris  note  de  son  nom  et 
de  sa  demeure  et  le  bon  est  retenu.  Le  télé- 
gramme présenté  est  alors  payé  en  numéraire, 
il  en  est  donné  un  récépissé  gratuit  et  l'expédi- 
teur est  avisé  que,  si  la  vériûcation  du  bon  dé- 
montre qu'il  est  valable,  le  montant  lui  en  sera 
remboursé.  Le  bon  est  immédiatement  trans- 
mis, sous  pli  recommandé,  au  receveur  du  bu- 
reau d'origine,  avec  demande  de  le  rapprocher 
de  la  souche  d'émission  et  de  faire  connaître 
s'il  est  véritable.  En  cas  d'afûmative,  celui-ci 
renvoie  le  bon,  également  sous  pli  recommandé, 
au  bureau  qui  le  lui  a  transmis.  En  cas  de  né- 
gative, le  receveur  du  bureau  d'émission  adresse, 
par  l'intermédiaire  du  directeur,  le  bon  à 
1  Administration,  en  y  joignant  un  rapport  cir- 
constancié. 

Les  bons  ainsi  délivrés  sont  acceptés  dans  tous 
les  bureaux  de  France  pour  V  affranchissement  y  par 
le  titulairey  d'un  télégramme  adressé  à  une  per- 
sonne et  à  une  destination  quelconques,  en  France 
ou  à  l'étranger, 

a.  Si  la  taxe  à  acquitter  pour  le  télégramme 
«  réponse  »  est  égale  à  la  valeur  du  bon,  l'opé- 
ration est  simple; 

6.  Si  le  bon  est  présenté  pour  l'acquittement 
d'une  taxe  inférieure  à  sa  valeur,  l'expéditeur 
doit  être  prévenu  qu'il  n'a  aucun  droit  au  rem- 
boursement de  la  différence.  Cette  observation 
faite,  le  bon  est  accepté  pour  l'affranchissement 
de  la  taxe  du  télégramme  déposé,  si  l'expédi- 
teur persiste  à  le  donner  en  payement. 

c.  Si  la  taxe  exigible  est  supérieure,  le  bon 
peut  être  pris  comme  acompte  de  la  somme  à 
percevoir,  à  la  condition  que  la  taxe  complé- 
mentaire soit  immédiatement  payée  en  numé- 
raire. 

11  n'est  fait  d'exception  à  cette  règle  que  dans 
le  service  intérieur,  sur  la  demande  expresse  de 
l'expéditeur,  lorsque  la  réponse  payée  esta,  pro- 
prement parler  une  Réponse,  c'est-à-dire  lors- 
quelle  est  adressée  à  Vtxpédiieur  même  du  télé- 
gramme primitif.  Dans  ce  cas,  l'excédent  peut 
•^tre  perçu  soit  au  départ,  soit  à  l'arrivée,  au 
choix  de  la  personne  qui  répond;  mais  cette 
dernière  doit,  lorsqu'elle  ne  paye  pas  l'excédent 
au  départ,  inscrire  de  sa  main,  sur  la  mi- 
nute du  télégramme  et  immédiatement  avant 


l'adresse,  l'indication  «  complément  à  percevoir 
X  mots.  » 

Cette  indication  est  comprise  dans  le  nombre  des 
mots  taxés. 

Le  bon  est  frappé  du  timbre  du  bureau  à  la 
date  du  jour  où  il  est  remis  en  payement,  à  la 
place  laissée  libre  à  cet  effet  à.  la  droite  de  la 
signature  de  l'agent  qui  Ta  établi;  la  date  est 
mise  à  la  main  dans  le  timbre  du  bureau  s'il 
ne  porte  pas  cette  indication. 

Lorsqu'un  expéditeur  qui  affranchit  un  télé- 
gramme par  bon  envoie  ce  télégramme  à  l'expé- 
diteur même  de  la  dépêche  portant  «  réponse 
payée  »,  s'il  ne  connaît  pas  l'adresse  de  son 
correspondant,  il  doit  être  prévenu  que,  pour 
assurer  la  remise  certaine  de  sa  correspondance, 
il  peut  comprendre  dans  le  libellé  de  l'adresse 
soumise  à  la  taxe  une  mention  qui  lui  est  indi- 
quée ou  bien  écrire  avant  l'adresse  les  mots  : 
u  réponse  au  n** du »  qui  sont  obligatoi- 
rement compris  dans  le  compte  des  mots 
taxés. 

Télégrammes  multiples.  —  Les  télégrammes 
adressés  dans  une  même  localité  à  plusieurs 
destinataires  ou  à  un  même  destinataire  à  plu- 
sieurs domiciles,  avec  ou  sans  réexpédition  par 
la  poste  ou  par  exprès,  sont  taxés  comme  un 
seul  télégramme;  mais  il  est  perçu,  à  titre  de 
droit  de  copie,  autant  de  fois  50  centimes,  par 
télégramme  ne  dépassant  pas  cent  mots,  qu'il 
y  a  de  destinations,  moins  une.  Au  delà  de  cent 
mots,  ce  droit  est  augmenté  de  50  centimes  par 
série  ou  fraction  de  série  de  cent  mots.  Dans  ce 
compte  flgure  la  totalité  des  mots  à  taxer,  y 
compris  les  adresses. 

Si  un  télégramme  multiple  doit  être  expédié 
par  poste  ou  par  exprès,  ou  bien  s'il  comporte 
l'une  ou  l'autre  des  indications  suivantes  :  (RP) 
(T  C)  (C  I\)  (T  R)  (avec  reçu),  on  inscrit  dans  le 
préambule  le  nombre  des  adresses  ;  mais  l'expé- 
diteur est  tenu  de  répéter  avant  chaque  adresse, 
pour  être  comprises  duns  le  nombre  des  mots 
taxés,  toutes  les  indications  éventuelles;  il  doit, 
en  outre,  formuler  les  diverses  adresses  de  telle 
sorte  que  les  expéditions  à  faire  à  l'arrivée  ne 
prêtent  à  aucune  ambiguïté.  Les  taxes  acces- 
soires ou  complémentaires  sont  perçues  autant 
de  fois  qu'il  y  a  d'adresses  différentes,  à  moins 
que  l'expéditeur  n'ait  formulé  clairement  sa  vo- 
lonté contraire  dans  le  télégramme  même. 

Si  l'adresse  est  libellée  comme  suit,  par  exem- 
ple :  «  Mercadier  hôtel  Europe  ou  hôtel  Empe- 
reurs Toulouse  w,  on  perçoit,  en  sus  de  la  taxe 
principale,  une  fois  le  droit  de  copie,  soit 
50  centimes. 
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Si  l'adresse  du  télégramme  multiple,  ne  pré- 
cisant pas  le  nombre  des  hôtels,  est  conçue  de 
la  manière  suivante  :  «  Gaillard  voyageur  voir 
dans  principaux  hôtels  Castres  »,  on  doit  insé- 
rer dans  le  préambule  la  mention  de  service  : 
<(  plusieurs  adresses  avec  arrhes  »  et  Ton  perçoit 
à  titre  d'arrhes,  en  sus  de  la  taxe  principale, 
une  somme  d'au  moins  5  francs  correspondant 
à  10  copies  supplémentaires.  On  liquide  ulté- 
rieurement cette  petception  d'arrhes  soit  par 
remboursement,  soit  par  un  complément  de 
taxe,  sur  le  vu  de  la  feuille  M  que  le  bureau  d^ar- 
rivée  est  tenu  de  dresser  d'office  et  d'envoyer  à  bref 
délai  au  bureau  d'origine. 

Télégrammes  par  exprés.  —  La  taxe  d'exprès  se 
calcule  de  la  manière  suivante  : 

Dans  le  service  intérieur  :  Si  la  distance  est  con- 
nue, il  est  perçu  une  somme  fixe  de  50  cen- 
times par  kilomètre  ou  fraction  de  kilomètre. 
-  La  taxe  d'exprès  est  calculée  d'après  la  dis- 
tance réelle,  et  cette  distance  se  compte,  pour 
les  habitations  agglomérées,  du  bureau  d'arri- 
vée au  centre  de  l'agglomération,  et,  pour  les 
habitations  isolées,  du  bureau  d'arrivée  au  lieu 
même  de  destination. 

Le  montant  de  la  somme  à  percevoir  à  titre 
d'arrhes  ne  peut  être  déierminé;  il  appartient 
au  bureau  expéditeur  d'apprécier,  selon  les 
circonstances,  quelle  doit  être  l'importance  de 
ce  dépôt. 

La  perception  des  frais  fixes  d'exprès  corres- 
pondant à  la  distance  kilométrique  indiquée  à 
la  suite  'du  nom  d'un  bureau-gare  est  obliga- 
toire, si  le  télégramme  adressé  à  cette  gare  doit 
être  mis  à  la  poste,  et  si  les  indications  de 
l'adresse  ne  prescrivent  pas  de  remettre  ce  té- 
légramme au  courrier-convoyeur  ou  de  le  jeler 
dans  la  boîte  mobile,  ce  que  ferait  connaître  la 
formule  (poste  en  gare). 

Dans  le  service  international,  les  indications 
suivantes  serviront  à  fixer  le  montant  des  arrhes 
à  percevoir  et  à  donner  aux  expéditeurs  les 
explications  qu'ils  demanderaient  sur  le  mode 
de  remise  par  exprès  ou  par  estafette,  dans  les 
divers  pays. 

En  Allemagne,  on  emploie  soit  un  messager 
spécial,  soit  une  estafette  contre  rembourse- 
ment des  frais  effectifs.  Le  messager  spécial 
(exprès)  est  payé  à  raison  de  45  pfennigs,  envi- 
ron 18  centimes,  par  kilomètre,  avec  minimum 
de  perception  de  75  pfennigs  (90  centimes).  L'es- 
tafette est  payée  à  raison  de  5  francs  jusqu'à 
H  kilomètres,  avec  augmentation  de  2  fr.  50 
par  5  kilomètres,  ou  fraction  de  5  kilomètres 
on  sus  des  premiers. 


En  Autriche,  les  taxes  d'exprès  sont  d'environ 
60  centimes  par  kilomètre,  dans  un  rayon  de  3n 
à  40  kilomètres;  au  delà  de  ce  rayon,  on  peut 
employer  aussi  l'estafette  contre  le  payement 
des  frais  effectifs,  qui  sont  d'environ  2fr.  50  par 
myriamètre  et  par  cheval. 

En  Belgique,  l'exprès  à  pied  coûte  générale- 
ment 1  franc  pour  les  cinq  premiers  kilomètre?, 
avec  addition  de  20  centimes  pour  chaque  kilo- 
mètre en  plus.  Pour  les  transports  à  faire  «le 
nuit  ou  qui  sont  particulièrement  difficiles  à 
effectuer,  ces  prix  peuvent  être  augmentés  de 
50  p.  100. 

Sur  la  demande  de  l'expéditeur,  ou  pour  les 
distances  de  plus  de  15  kilomètres,  on  peut 
employer  un  messager  à  cheval  ou  en  voiture, 
Le  prix  du  transport  est  alors  réglé  d'après  la 
distance,  l'heure  du  jour  ou  de  la  nuit,  l'état  de> 
chemins,  etc. 

L'Office  danois  emploie  l'exprès  ou  l'estafette. 
Le  prix  de  l'exprès  est  d'environ  50  centimes 
par  quart  de  mille  (environ  1800  mètres). 

D'après  les  dispositions  admises  par  le  Post- 
Office  anglais,  l'exprès  à  pied  coûte  60  centimes 
par  mille  (1600  mètres)  et  l'exprès  à  cheval 
4  fr.  25  cent. 

En  Hongrie,  les  taxes  d'exprès  et  d'estafetl*? 
postale  sont  calculées  sur  les  mêmes  bases  qu'en 
Autriche. 

En  Italie,  on  emploie  l'exprès,  qui  coûte  envi- 
ron 20  centimes  par  kilomètre.  L'Administration 
italienne  admet  également  un  service  d'estafette 
pour  tous  télégrammes,  mais  sans  le  garantir, 
et  elle  recourt  à  l'exprès  toutes  les  fois  qu'on 
ne  trouve  pas  d'estafette. 

Dans  le  Luxembourg,  l'exprès  est  taxé  à  rai- 
son de  1  franc  pour  les  5  premiers  kilomètres 
^t  de  50  centimes  par  2  kilomètres  et  1  '2 
en  sus. 

En  Norvège,  on  peut  employer  l'exprès  jus- 
qu'à une  distance  de  17  kilomètres,  moyennant 
une  taxe  de  42  centimes  par  kilomètre. 

L'Office  néerlandais  emploie  l'exprès  ou  les- 
tafette  contre  recouvrement  des  frais  effectifs 
du  transport,  qu'il  faut  calculer  sur  la  base  de 
50 'centimes  par  kilomètre  pour  l'un  et  l'autre 
de  ces  modes  d'envoi . 

L'Administration  portugaise  a  un  service 
d'exprès  dont  le  prix  est  Rxé  chaque  année,  sui- 
vant la  moyenne  des  dépenses  du  même  servict* 
pendant  l'exercice  précédent. 

La  Russie  n'emploie  que  des  estafettes  dont 
le  prix  est  calculé  sur  la  base  de  32  centime'^ 
environ  par  kilomètre,  avec  taxe  iixe  addition- 
nelle de  28  centimes  par  télégramme. 
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En  Serbie,  on  emploie  des  messagers  spéciaux 
ou  des  estafettes,  contre  remboursement  des 
frais  effectifs  du  transport. 
En  Suède,  on  emploie  l'exprès  ou  Testafette. 
Les  frais  de  transport  sont  fixés  ainsi  qu'il 
suit  :  par  exprès  (messager  à  pied)  :  28  centimes 
par  kilomètre;  par  estafette  (messager  à  cbe- 
val)  :  56  centimes  par  kilomètre.  L'exprès  à  pied 
n'est  employé  que  dans  les  limites  d'une  dis- 
tance maxima  de  io  kilomètres.  Au  delà  de 
cette  limite,  il  n'est  fait  usage  que  du  messager 
à  cheval. 

En  Suisse,  la  distribution  est  gratuite  dans  un 
rayon  d'un  kilomètre  du  bureau.  Au  delà  d'un 
kilomètre,  la  taxe  de  l'exprès  est  de  25  centimes 
pour  chacun  des  deux  premiers  kilomètres,  et 
de  30  centimes  pour  chaque  kilomètre  en  sus, 
jusqu'à  iO  kilomètres;  au  delà  de  10  kilomè- 
tres, l'envoi  peut  avoir  lieu  par  estafette,  contre 
remboursement  des  frais  effectifs  du  transport. 
La  Bulgarie,  l'Espagne,  la  Grèce,  le  Monténé- 
gro, la  Roumanie  et  la  Turquie  n'ont  organisé 
aucun  service  d'exprès  ou  d'estafette. 

Dans  le  régime  extra -européen,  l'Adminis- 
tration française,  en  Gochinchine,  assure  la  re- 
mise des  télégrammes  par  exprès  dans  les 
limites  du  territoire  de  la  colonie,  à  raison  de 
50  centimes  par  kilomètre,  lorsque  le  trajet  a 
lieu  sur  terre,  et  de  1  franc  par  kilomètre,  lors- 
qu'il a  lieu  par  eau.  Mais  on  ne  peut  bénéficier 
dt»  cette  disposition  qu'autant  que  les  distances 
à  parcourir  ne  dépassent  pas  15  kilomètres. 

La  Russie  d'Asie  est  desservie  par  estafette 
dans  les  mêmes  conditions  que  la  Russie  d'Eu- 
rope. 

Les  télégrammes  pour  la  Chine  peuvent  être 
expédiés  de  Kiatchta  (Russie  d'Asie,  1''*'  région), 
soit  par  poste,  les  5, 12, 19  et  26  de  chaque  mois, 
soit  par  estafette.  Les  frais  de  poste  à  perce- 
voir sur  l'expéditeur  sont  de  40  centimes  par 
télégramme  pour  Ourga  et  Kalgand  et  de  1  fr.  20 
[)0ur  Pékin  et  Tien-Tsin . 

Les  frais  d'estafette  à  percevoir  sur  l'expédi- 
leur  d'un  télégramme  à  destination  de  Pékin 
ft  de  Tien-Tsin  sont  de  392  francs  pour  un  che- 
\*al,  et  de  588  francs  pour  deux  chevaux. 

La  Compag:nie  «  Méditerranean  extension  », 
qui  dessert  j'ile  de  Malte  par  le  câble  de  Mo- 
dira,  emploie  des  messagers  à  pied  ou  des  mes- 
sagers rapides.  Les  exprès  à  pied  coûtent 
00  centimes  jusqu'à  2400  mètres;  1  fr.  25  jus- 
qu'à 4  kilomètres;  2  fr.  50  jusqu'à  7800  mè- 
tres, 5  francs  jusqu'à  13600  mètres.  Le  prix  des 
exprès  rapides  est  le  double  de  celui  des  mes- 
sagers à  pied. 


Pour  l'Amérique,  les  trois  compagnies  se 
chargent  du  transport  par  exprès  à  raison  de 
15  fr.  65  pour  chaque  parcours  de  8  kilo- 
mètres, ou  fraction  de  ce  parcours,  mais  cette 
laxe  doit  être  recouvrée  sur  le  destinataire. 

Dans  les  Indes  néerlandaises,  il  existe  un  ser^ 
vice  d'exprès  et  d'estafettes  pour  le  transport 
des  télégrammes  à  destination  des  localités  non 
desservies  par  le  télégraphe.  Les  prix  de  ce 
transport  sont  perçus  d'après  un  tableau  de 
taxes  d'exprès  calculées  pour  les  localités  avoi- 
sinant  chacun  des  bureaux. 

L'Office  Australien  (du  Sud)  fait  remettre  les 
télégrammes  gratuitement  dans  un  rayon  d'un 
demi-mille.  Au  delà  de  ce  rayon  la  remise  peut 
être  faite  par  une  estafette  (messager  à  cheval),  à 
raison  de  2  fr.  50  par  mille  (1600  mètres),  tant 
à  l'aller  qu'au  retour. 

Enfin,  l'Office  indo-européen  du  Gouverne- 
ment britannique  transporte,  à  partir  de  Jask 
(Béloutchistan)  : 

i°  Les  télégrammes  à  destination  de  Bassi- 
dore,  Bunder-Abbas  ou  Lingah,  moyennant  une 
laxe  fixe  d'exprès  de  40  francs  pour  Bunder- 
Abbas  et  de  60  francs  pour  Lingah  et  Bas* 
sidore  ; 

2<>  Les  télégrammes  à  destination  de  Mascate, 
moyennant  une  taxe  ûxe  d'exprès  de  90  francs. 

L'adresse  de  ces  télégrammes  devra  porter  la 
mention  :  «  Exprès  payé  lask.  » 

Aucun  service  d'exprès  n'a  été-  organisé  par 
les  Offices  des  Indes  britanniques,  des  colonies 
anglaises  du  Gap  et  de  Natal,  et  par  l'Adminis- 
tration japonaise. 

La  liquidation  des  arrhes  s'opère,  dans  le  ser- 
vice international,  à  l'aide  des  renseignements 
fournis  par  l'accusé  de  réception;  dans  le  ser- 
vice intérieur,  à  l'aide  des  renseignements  que 
le  bureau  destinataire  transmet  au  bureau  d'ori- 
gine. 

Lorsque  l'expéditeur  désire  que  la  liquidation 
soit  effectuée  dans  un  plus  bref  délai,  il  peut 
obtenir,  en  payant  une  réponse  de  dix  mots, 
que  les  renseignements  sur  la  distance  parcou- 
rue par  exprès  soient  transmis  par  le  télégraphe. 
11  inscrit,  à  cette  fin,  avant  l'adresse,  l'indica- 
tion réglementaire  «  exprés  arrhes  télégraphe  »>, 
laquelle  signifie  que  le  bureau  d'origine  a  perçu 
des  arrhes  et  que  le  bureau  destinataire  doit 
transmettre  télégraphiquement  la  distance  de  Vex- 
près  par  un  avbi  de  seitice  de  retour. 

Le  receveur  taxe  le  télégramme  comme  à 
l'ordinaire  ;  il  perçoit  en  sus  une  somme  ûxe 
de  50  centimes  pour  affranchissement  de  Vavis 
de  service  de  retour. 
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Dès  la  réception  de  Vams  de  service  de  retour 
qui  lui  fait  connaître  la  distance  parcourue,  il 
en  avise  par  écrit  Fexpéditeur  et  procède  à  la 
liquidation  dans  les  formes  habituelles. 

L'avis  télégraphique  de  retour  doit  toujours 
être  annexé  à  l'original  du  télégramme  qu'il 
concerne. 

Télégrammes  par  poste,  —  Lorsque  l'expéditeur 
a  inséré  avant  l'adresse  une  indication  éven- 
tuelle en  vertu  de  laquelle  son  télégramme  doit 
être  acheminé  sur.  le  lieu  de  destination  par 
voie  postale,  à  partir  du  bureau  d'arrivée  (i),  il 
n'y  a  pas  de  taxe  postale  h,  percevoir  au  départ, 
hormis  les  cas  suivants  : 

«  (a)  Lorsque  le  télégramme  doit  être  envoyé 
à  destination  non  par  lettre  ordinaire,  mais  par 
lettre  recommandée  :  l'expéditeur  doit,  en  ce 
cas,  écrire  avant  l'adresse  l'indication  {Poste 
recommandée)  ou  (PR)  et  payer  la  taxe  de  la 
recommandation  postale. 

«  (6)  Lorsqu'un  télégramme  intérieur  est 
adressé  à  un  bureau  télégraphique  français, 
pour  être  expédié  de  là  par  poste  dans  une  localité 
ou  un  pays  étranger  quelconque,  la  recommanda- 
lion  postale  est  obligatoire,  l'adresse  doit  être 
précédée  de  l'indication  réglementaire  {Poste 
recommandée)  ou  (PR),  et  les  frais  de  recom- 
mandation sont  perçus  d'après  le  tarif  postal 
en  vigueur. 

<(  (c)  Lorsqu'un  télégramme  internatwnal  est 
adressé  par  un  bureau  français  à  un  bureau 
télégraphique  étranger  pour  être,  par  les  soins 
de  ce  dernier,  mis  à  la  poste  et  envoyé  au  delà 
des  mers,  l'indication  éventuelle  {Poste)  doit 
être  inscrite  avant  l'adresse  et  la  taxe  postale 
être  perçue  conformément  aux  indications  du 
tarif  télégraphique  (pages  18  et  32). 

«  Il  est  interdit  d'accepter  un  télégramme 
portant,  avant  l'adresse,  l'indication  {Poste)  ou 
Poste  recommandée  (PR)  ou  {Poste  restante),  si  le 
bureau  télégraphique  destinataire  est  un  séma- 
phore, un  bureau  écluse  ou  barrage.  Il  est  de 
même  interdit  d'accepter  un  télégramme  avec 
l'indication  {Poste  recommandée)  ou  {Poste  res- 
tante), si  le  bureau  télégraphique  est  une  gare 
D,  ou  V,  ou  VD,  Dans  ce  dernier  cas,  la  seule 
indication  autorisée  est  celle  de  Poste  ou  bien 
Poste  en  gare,  laquelle  oblige  le  bureau  gare 
d'arrivée  à  jeter  le  télégramme,  préalablement 
afTranchi,  à  la  boite  mobile  de  la  gare.  Si,  au 

(1)11  est  interdit  d'accepter,  à  destiuatioa  d'un 
bureau  séinaphorique  ou  d'un  bureau  écluse  ou 
barrage,  un  télégramme  portant,  avant  l'adresse, 
I  indication  éventuelle  (P  P)  ou  poste  recommandée, 
ou  poste  restante. 


Allemagne. 


Autriche . 


contraire,  le  bureau  gare  d'arr/ 
au  service  télégraphique  sasr 
comme  le  télégramme  à  mettr«'i 
être  remis  au  bureau  de  poste  c 
les  firais  fixes  d'exprès  dovctnl  t-., 
çus,  à  moins  que  Texpédileur  l  > 
l'adresse  rindication  régiemetu: 
gare). 

V  {d)  Les  télégrammes  înier^ 
doivent  traverser  la  mer,  par  v..> 
soumis  à  une  taxe  variable,  a  f^r 
bureau  d'origine.  Le  montant  ik 
fixé  par  r Administration  qui  ir 
l'expédition  et  notifié  à  tontes W^.. 
nistrations.  » 

Les  taxes  à  percevoir,  pour  tr^ 
poste  des  télégrammes  destiné^ . 
mer,  sont  les  suivantes  : 

En  France,  on  perçoit  pour  toaift  - 
une  taxe  de  1  franc. 

Pour  les  autres  offices  enropéec^ 
partir  de  : 

Pour  toutes  les  desiiai' 
parteoaot  à  ITorucf' 
Pour  les  autres  dËftuit^ 

A  partir  de  Trieste  {îtA  •. 
autrichien  d'où  se  k- 
expéditions  doal  :  • 
pour  toutes  les  tkéî-^ 

A  partir  de  Fiuroe  eldn  > 
bureaux  da  Utba 
grois  : 

(«)  Pour  les  côtesêtW 
laMéditerrauw.p'.' 
quieetrÉgypt€,av?:i 
bie  et  le  Soudan 

(6)  Pour  les  côtes  ocriK 
et  orientales  de  \^ 
sauf  Port-Natal,  «l  . 
diai;  l'Asie,  sauf  i-^ 
indiqués  sous<^;«^? 
colonies  fraocws^ 
landaises  et  esp»^ 
rOcéanJe 

(c)  Pour  Port-NataU> 
disi 

(d)  Pour  Annam.  la  f-- 
indépendaote,  Siie^ 

1  de  Bornéo ; 

(e)PourrAusUlie,U:i- 

l  manie   et  la  Son'"  ' 

\         lande 

.     Pour  toutes  les  desUiufc 

/  Pour  les  UesCaiuriff> 

1  sessions  espagD'jlc^'^ 

)         mer,  la  côlese^f^'l 

•j  d'AfriqueetUcôl-^*^;^: 

[  Pour  toutes  les  autres».^ 

\  tions 

G*«  Bretagne.  Pour  toutes  les  destisi^-' 


Hongrie . 


Belgique. 


Espagne . 
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Pour  les  correspondances  à  des- 
tination de  Tanger  et  du 
Maroc 0  10 

f   Pour    les  télégrammes  destinés 
à  être  mis  à  la  poste  à  Cor- 
\            fou  et  adressés  à  des  locali- 
tés situées  :  en  Europe 1  00 

Hors  d'Europe 2  00 

A  partir  des  autres  bureaux  de 

la  Grèce 0  50 

(  Pour    Alexandrie    d'Egypte,  la 
)            Goulette,  Sousa,  Tunis   et 
(  Tripoli  de  Barbarie 0  50 

Pour  toutes  les  autres  destina- 

k  tions  (y  compris  la  Corse, 

.  quand  les  lignes  télégraphi- 

r  ques  sous -marines  ne  sont 

^  pas  intei  rompues)  (1) 1  00 

Pour  toutes  les  destinations. . .  3  00 

Pour  toutes  les  destinations...  1  00 

Pour  toutes  les  destinations ...  2  00 

(S  offices  extra-européens  : 

r  des  Indes  néerlandaises  et  des  îles 
Te  et  Saint-Vincent,  pour  toutes  les 

nations. *  ^ 

riquc,  pour  toutes  les  destinations. .     1  25 

.î,  d'Australie,  d'Egypte,  des  Indes 
.aises  ou  de  Birmanie,  de  Malacca,  de 
ang,  du  golfe  Persique  et  de  Singa- 
3,  pour  toutes  les  destinations 2  00 

Dy  pour  Foochow 2  00 

tpon  pour  toutes  les  destinations 1  00 


chU. 


Pour  Ourga  et  Kalgang = .    0  40 

Pour  Pékin  et  Tien-Tsin 1  20 

iéparts  de  Kiatchta  ont  lieu  les  5,  12,  19  et 
'.baque  mois. 

lède,  la  Norvège,  le  Danemark,  les  Pays- 
Bulgarie,  la  Roumanie  et  la  Russie,  bien  que 
.nt  à  la  mer,  n'ont  indiqué  aucune  taxe  ap- 
e  aux  correspondances  destinées  à  traverser 


^rQ.xKmt%  spéciaux  divers.  —  Aucune  taxe 
Ae  ne  doit  être  réclamée  de  l'expéditeur 
iscrit  avant  l'adresse  l'une  des  indica- 
smvanles  :  (télégraphe  restant),  (télé- 
ne  personnel), (adresse  intégrale  à  repro- 
sur  chaque  copie), ou  toute  autre  mention 
rexpéditeur  prendrait  l'initiative. 
égrammes  avec  reçu,  —  Mais  il  doit  payer 
ntimes  pour  tout  télégramme  dont  il  de- 
le  le  récépissé  de  dépôt,  à  la  condition 
crire  avant  l'adresse  les  mots  :  (avec  reçu) 

Quand  le»  lignes  télégraphiques  sous-marines 
^  l'Italie  et  la  Corse  sont  interrompues,  l'envoi 
^légrammes  par  la  poste  est  effectué  sans  ftais 
V expéditeur  et  pour  le  destinataire. 


qui  sont  compris   dans   le  nombre  d< 
taxés. 

Pour  les  télégrammes  internationaux, 
diteur  a  le  droit  d'obtenir,  en  outre, 
récépissé  de  dépôt,  la  mention  de  1 
perçue. 

Les  taxes  perçues  en  moins  par  erreui 
taxes  et  frais  non  perçus  sur  le  destin 
par  suite  de  refus  ou  de  l'impossibilité 
trouver,  doivent  être  complétés  par  l'e 
teur. 

Les  taxes  perçues  en  plus  par  erreur  s 
même  remboursées  aux  intéressés. 

Les  opérations  relatives  aux  complémc 
taxe  ou  aux  remboursements  sont  to 
régularisées,  soit  par  le  registre  à  souch 
par  le  registre  des  remboursements. 

Adresse  convenue.  —  La  faculté  pour  un 
nataire  de  se  faire  remettre  à  domicile  ui 
gramme  dont  l'adresse  est  rédigée  sou 
forme  convenue  ou  abrégée  est  subordoi 
un  arrangement  préalable  avec  le  bureai 
rivée.  En  France,  la  taxe  d'abonneme 
ùxée  pour  chaque  adresse  à  40  francs  pai 
partir  du  !•'  janvier  de  chaque  année 
20  francs  par  semestre  indivisible,  cour 
!«'  janvier  ou  du  1*'  juillet  de  chaque  i 

L'abonnement  est  dû  par  chaque  di 
taire  autant  de  fois  qu'il  désigne  d'ac 
différentes  se  rapportant  à  sa  personne. 

La  m^me  adresse  peut  servir  à  une 
financière  et  à  ses  succursales,  mais  ] 
d'abonnement  doit  être  versée  dans  chac 
bureaux  appelés  à  desservir  ces  suceurs 

Les  règles  générales  sur  le  compte  de 
s'appliquent  aux  adresses  convenues  oi 
gées,  qui  ne  peuvent  par  suite  contenir 
combinaison  contraire  à  l'usage  de  la 
employée.  C'est  ainsi  qu'elles  ne  peuve 
formées  par  la  réunion  en  un  seul  mot  c 
du  destinataire  au  nom  de  la  rue  où  i 
domicile,  ni  à  son  prénom,  à  son  titr 
qualité,  etc. 

Les  mandats  télégraphiques  ne  corapi 
pas  d'adresse  abrégée  ou  convenue. 

Taxes  diverses.  —  Pour  compléter  les 
gnements  qui  précèdent,  nous  indiquei 
core  un  certain  nombre  de  modificatio 
récentes. 

Télégrammes  pour  la  Suisse.  —  Une  con 
conclue  le  41  mai  1887  a  réglé  ainsi  qi 
les  relations  télégraphiques  avec  la  Suis 

La  taxe  des  télégrammes  ordinaires  é( 
directement  entre  la  France  et  la  Su 
fixée  uniformément  et  par  mot  à  15  c< 
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(0  fr.  15)  pour  la  correspondance  générale,  et  à 
10  centimes  (0  fr.  10)  pour  toutes  les  correspon- 
dances échangées  entre  un  bureau  quelconque 
de  l'un  des  cantons  suisses  situés  sur  la  fron- 
tière de  la  France  et  un  bureau  quelconque 
d'un  département  français  limitrophe  de  ce 
même  canton,  le  territoire  de  Belfort  étant 
traité  comme  un  département. 

Télégrammes  pour  Obock  et  le  canal  de  Suez.-^ 
Conformément  aux  renseignements  contenus 
dans  la  circulaire  télégraphique  n»  36209  dn 
2  août  1 889,  des  télégrammes  peuvent  être  échan- 
gés directement  avec  notre  colonie  d'Obock, 
qui  a  été  reliée  au  réseau  général  par  un  câble 
posé  entre  Obock  et  Périm. 

La  taxe  à  percevoir  pour  ces  télégrammes, 
qui  sont  soumis  aux  règles  du  régime  extra- 
européen, est  celle  d'Aden  ou  de  Périm  aug- 
mentée de  0  fr.  15  par  mot. 

L'Administration  des  chemins  de  fer,  des  télé- 
pfraphes  et  du  port  d'Alexandrie  a  fait  connaître 
(avril  1890)  qu'elle  a  conclu  un  arrangement 
avec  la  Compagnie  universelle  du  canal  mari- 
time de  Suez  pour  la  livraison  aux  passagers  en 
transit  dans  ledit  canal  des  télégrammes  qui 
leur  sont  destinés. 

Les  télégrammes  doivent  être  adressés  : 

M  1»  A  Suez  pour  les  passagers  allant  vers  l'ouest  ; 

20  A  Port-Saïd  pour  les  passagers  allant  vers  l'est  ; 

Z^  A  Ismallia  pour  les  passagers  à  bord  des  bateaux 
qui  y  seraient  en  station. 

Outre  le  nom  du  destinataire,  l'adresse  doit  aussi 

contenir  le  nom  du  bateau,  ainsi:  «  bateau «  et 

les  mots:  a  faire  suivre  ». 

Si  les  mots  «  bateau...,.  »  et  «  faire  suivre  »>  ne 
sont  pas  insérés  dans  l'adresse,  il  sera  perçu  un 
droit  de  factage  de  50  millièmes  (envirou  I  fr.  30). 

Les  passagers  dans  le  canal  peuvent  expédier  des 
télégrammes  dans  tontes  les  parties  du  monde,  de 
chacun  des  garages  sur  le  parcours  du  canal  de 
Suez.  » 

Convention  entre  la  France ^  l'Angleterre  et  la 
Belgique.  —  Dans  le  but  de  faciliter  l'échange 
des  télégrammes  entre  la  France,  l'Angleterre  et 
la  Belgique,  les  gouvernements  de  ces  trois 
pays  ont  adopté  en  1889  la  convention  suivante, 
relative  aux  cas  d'interruption  complète  ou 
partielle  des  communications  télégraphiques 
directes. 

Art.  le'.  —  Dans  les  cas  d'interruption  des  lignes 
directes  reliant  deux  des  États  contractants,  les 
taxes  de  transit  seront  les  suivantes  pour  les  télé- 
grammes ordinaires  : 

Les  télégrammes  échangés  entre  la  Grande-Bre- 
tagne et  la  France,  en  passant  par  le  réseau  télé- 
graphique de  la  Belgique,  seront  soumis  à  une  taxe 
de  transit  terrestre  de  2  centimes  par  mot  à  porter 
au  crédit  de  ce  dernier  pays. 


Les   télégranames    qui  sertict  :-_ 
Grande-Bretagne     et    la    Bel^^> 
Oance,  seront  soumis  à  une  tax- 
tre  de  2  centimes  75  par  mot  i  t-  .. 
pays. 

Pour  les  télégrainmes  qui  â€r»i 
la  Frauce  et  la  Bel^que,  par  L 
sera  attribué  à  la  Grand^'-Brr. . 
transit  terrestre  de  2  ceotim^^  '^ 

Dans  les  différents  cas  énuED<^r'- . 
du  transit  sous-mariu  par  les  ^-' 
çais  ou  anglo-belg^es  sera  de  4  r-r. 
répartir  en  parts  enraies  eotr^  k- 
propriétaires  des  câbles. 

Art.  4.  —  La  présente  consenti  s  > 
à  partir  du  !«'  avril  1889  et  r**:-*^:.  • 
qu'à  l'expiration  d'une  anoéti  a  fi- 
elle  aura  été  dénoncée  par  un?  d-»;- 
tantes. 

Conférence   télégraphique  d€    v 
ajouterons  enfin  que  la  couffî^L 
que  internationale  de  ISQOapr:- 
nombre  de  modifications  qui  ^e:  i 
à  partir  du  !•'  juillet  I89i.  ^i  -^ 
Tapprobation    des    pouverD«*iii-3  - 

Le  délégué  de  TAUemagne  û;: 
cation  des  taxes,  mais  ladoption  ' 
été  renvoyée  à  la  prochaine  r- 
aura  lieu  en  1895  à  Budapesth. 

Il  a  été  voté  cependant  d^-i  : 
taxe  partielles  :  par  exemple  1-^  > 
l'Allemagne  ne  payeront  plus  qu- 
au  lieu  de  20  centimes  par  moî:  f 
que  et  la  Suisse  12  centimes  il. 
pour  la  Russie  40  centimes  aa  l- 
times.  Le  minimum  de  i  franr  t/ 
été  établi  pour  tous  les  Eut>. -. 
l'Allemagne  qui  n'en  impo5^  au-  '^'■ 

Désormais,  aussi,  les  mots  corn; 
sous-lieutenant ,  porte-monnai' . 
vre,  etc.,  ne  compteront  plu>  <iii  • 
lorsqu'on  les  assemblera  com m''  ^ 
tenant,  portemonnaie,  chefdœun 
dant,  il  ne  faut  pas  que  le  mo\  â: 
excède  quinze  lettres  pour  U-s  é^ 
ropéennes  et  dix  lettres  pour  îcr 
extra-européennes. 

On  pourra,  sur  un  télégrarnav. 
lettres  M.  P.,  qui  signifient  en  ff 
c'est-à-dire  qu'avec  cette  mentix 
comme  une  lettre  chargée,  n»»  -*^' 
son  destinataire  que  moyennant  r 

Remboursements  de  taxes.  —  Ton  - 
en  remboursement  de  taxe  doii 
sous  peine  de  déchéance,  dan?  l- 
de  la  perception.  Ce  délai  est  j m 
pour  les  télégrammes  exlra-eun?p' 

Toutefois  ce   délai  n'est  que  '• 
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dans  le  service  intérieur,  et  de  quarante-deux 
jours  dans  le  service  international,  si  le  déten- 
teur d'un  bon  de  réponse  payée  demande,  au 
profit  de  Texpéditeur,  le  remboursement  de  la 
valeur  de  ce  bon  non  utilisé  par  le  titulaire 
dans  les  délais  rappelés  ci-dessus. 

Pour  la  liquidation  des  arrhes  d'exprès,  il 
nVst  pas  stipulé  de  délai  de  prescription. 

Toute  réclamation  doit  être  accompagnée  des 
pièces  probantes  (décret  du  16  avril  1881,  arti- 
cle 31),  savoir  :  une  déclaration  écrite  du  bureau 
(le  destination  ou  du  destinataire,  si  le  télé- 
;,Tarame  n*est  point  parvenu,  et  la  copie  qui  a 
clé  remise,  s'il  s'agit  d'erreur  ou  de  retard. 

Lorsqu'une  réclamation  a  été  reconnue  fon- 
dée par  les  administrations  intéressées,  le  rem- 
boursement est  effectué  par  l'office  d'origine. 
L'expéditeur  qui  ne  réside  pas  dans  le  pays 
où  il  a  déposé  son  télégramme  peut  faire  pré- 
senter sa  réclamation  à  l'office  d'origine  par 
l'intermédiaire  d'un  autre  office.  Dans  ce  cas, 
I  office  qui  Ta  reçue  est,  s'il  y  a  lieu,  chargé 
d'effectuer  le  remboursement. 

Sont  remboursées  de  droit  à  l'expéditeur 
(jui  en  fait  la  demande,  mais  en  vertu  d'une 
autorisation  spéciale  de  l'Administration  cen- 
trale, les  taxes  suivantes  : 

[u]  La  taxe  intégrale  d'un  télégramme-mandat 
qui,  adressé  à  un  bureau  non  ouvert  au  service 
des  mandats  télégraphiques,  n'a  pas  pu  remplir 
son  objet  et  est  resté  impayé. 

{h:  La  taxe  intégrale  de  tout  télégramme  in- 
ternational qui  a  éprouvé  un  retard  notable  ou 
qui  n'est  pas  parvenu  à  destination  par  le  fait 
du  service  télégraphique. 

En  cas  de  retard,  le  droit  au  rembourse- 
ment est  absolu,  pour  les  correspondances  in- 
ternationales, lorsque  le  télégramme  n'est  point 
arrivé  à  destination  plus-  tôt  qu'il  n'y  serait 
parvenu  par  la  poste  ou  lorsque  le  retard  dé- 
passe deux  fois  vingt-quatre  liouros  pour  un 
'«'■Irgramrae  européen  et  six  fois  vingt-quatre 
heures  pour  un  télégramme  sortant  des  limi- 
l»'s  de  rEurope. 

L(*  remboursement  intégral  de  la  taxe  est 
♦*ff«*ctué  aux  frais  des  offices  par  le  fait  desquels 
II'  retard  s'est  produit  et  dans  la  proportion 
dts  retards  innputables  à  chaque  office. 

■V)  La  taxe  intégrale  de  tout  télégramme  col- 
lationiié  (dans  le  service  international),  de  tout 
têle^'ramme  collationné  ou  recommandé  (dans 
le  service  intérieur),  qui,  par  suite  d'erreurs  de 
transmission,  n'a  pu  manifestement  remplir 
son  objet;  qui  n'est  point  arrivé  à  destination 
pins  lot  qiiMl  n'y  serait  parvenu  par  la  poste,  ou 


qui  n'est  pas  parvenu  du  tout  à  destination  par 
le  fait  du  service  télégraphique. 

Les  erreurs  ou  omissions  sontimputablos  : 

l**  Aux  deux  bureaux  :  lorsque  des  mots, 
nombres  ou  caractères  ayant  été  omis  ou  ajou- 
tés, le  bureau  qui  a  reçu  n'a  pas  vérifié  le 
compte  des  mots;  lorsque  le  collationnement 
payé  a  été  omis  ou  incomplet  ;  lorsqu'à  l'appa- 
reil Hughes,  il  y  a  eu  un  défaut  non  rectifié; 

2*  Aubureau  qui  a  reçu  :  lorsqu'il  n'a  pas  tenu 
compte  de  la  rectification  faite  à  son  collation- 
nement par  son  correspondant;  lorsqu'en  cas 
de  répétition  d'office,  il  n'a  pas  rectifié  la 
première  transmission  d'après  cette  répétition  ; 

3°  Au  bureau  qui  a  transmis  :  dans  tous  les 
autres  cas. 

La  transmission  inexacte  d'un  télégramme 
ne  donne  lieu  à  rembouroement  que  lorsque  le 
collationnement  a  été  payé,  et  encore  faut-il 
que  l'erreur  commise  soit  de  nature  à  rendre  la 
dépèche  incompréhensible  pour  le  destinataire, 
ou  à  empêcher  ce  dernier  de  se  conformer  aux 
intentions  de  l'expéditeur.  Dans  le  service  inté- 
rieur, le  retard  qui  donne  ouverture  au  droit 
au  remboursement  est  celui  qui  a  manifeste* 
ment  fait  manquer  le  but  du  télégramme.  On 
peut  admettre,  en  général,  que  le  retard  ne 
justifie  le  remboursement  que  lorsque  la  dépè- 
che a  employé,  pour  parvenir  à  destination, 
plus  de  deux  jours  dans  le  régime  européen,  plus 
de  six  dans  le  régime  extra-européen  ;  &  moins, 
toutefois,  que  ce  retard  n'ait  été  occasionné  par 
une  interruption  de  communications.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  administrations  n'encourent  au- 
cune responsabilité. 

Dans  les  cas  prévus  ci-dessus,  le  rembourse- 
ment ne  peut  s'appliquer  qu'aux  taxes  des  télé- 
grammes mêmes  qui  ont  été  omis,  retardés  ou 
dénaturés,  y  compris  les  taxes  accessoires, 
mais  non  aux  correspondances  qui  auraient  été 
motivées  ou  rendues  inutiles  par  l'omission, 
l'erreur  ou  le  retard. 

(d)  Dans  le  service  soit  intérieur  soit  interna- 
tional (1),  la  taxe  des  dépêches  rectificatives  ou 

(1)  Dans  le  service  international  même,  la  taxe 
des  télégrammes  rectificatifs  ou  coraplctifs  n'est 
remboursée  que  sur  autorisation  de  l'Aduiinistration 
centrale,  lorsque  les  communications  ont  été  échan- 
gées entre  deux  bureaux  et  s'il  est  bien  constaté 
qu'elles  ont  été  motivées  par  une  faute  du  service 
télégraphique. 

U  suit  de  là  que  les  demandes  en  remboursement 
de  celte  catégorie  doivent  être  adressées,  le  jour  de 
leur  dépôt,  par  les  receveurs  à  la  direction  départe- 
mentale, qui  les  instruit  d'urgence  et  les  fait  suivre, 
avec  tous  les  documents  probants  à  l'appui,  à  l'Admi- 
nistration centrale,  qui  statue  dans  le  plus  bref  délai. 


74G 


TAXE  téléphoniquh:. 


complétives  échangées  entre  deux  bureaux,  à 
la  demande  de  l'expéditeur  ou  du  destinataire, 
à  Toccasion  d'un  télégramme  transmis  ou  en 
cours  de  transmission,  laquelle  taxe  n'est  rem- 
boursée que  lorsqu'il  est  constaté  qu'une  erreur 
de  service  a  été  commise;  et  cette  constatation 
résulte  de  la  comparaison  du  texte  de  l'original 
avec  celui  de  la  copie  délivrée  à  l'arrivée.  En 
cas  de  rectification  d'erreurs  de  service  dans 
des  télégrammes  non  collationnés,  les  taxes  des 
télégrammes  rectificatifs  sont  seules  rembour- 
sées; le  droit  au  remboursement  ne  pouvant, 
en  aucun  cas,  s'étendre  aux  taxes  des  corres- 
pondances motivées  ou  rendues  inutiles  par 
les  erreurs  de  transmission  ainsi  rectifiées. 

(e)  La  somme  versée  pour  la  réponse  est  rem- 
boursable à  l'expéditeur,  lorsque  le  destina- 
taire n'a  pas  fait  usage  du  droit  de  répondre  en 
franchise. 

A  cet  e£ret,  le  destinataire  doit,  dans  le  ser- 
vice intérieur,  avant  le  délai  de  huit  jours,  fixé 
par  le  paragraphe  4  de  l'article  18  du  décret  du 
16  avril  1884,  et,  dans  le  service  international, 
avant  l'expiration  du  délai  de  six  semaines, 
déposer  le  bon  au  bureau  qui  Ta  délivré,  en 
l'accompagnant  d'une  demande  de  rembourse- 
ment au  profit  de  l'expéditeur.  La  demande  de 
remboursementpeutd'ailleursêtre  déposée  dans 
un  bureau  autre  que  celui  où  le  bon  a  été  émis. 

Il  est  procédé  alors  comme  en  matière  de 
remboursement  de  taxe. 

(/)  Les  arrhes  déposées  en  vue  du  transport 
d'un  télégramme  par  exprès,  dans  le  cas  où  il 
n'a  pas  été  fait  emploi,  en  totalité  ou  en  partie, 
des  sommes  perçues,  si  la  liquidation  doit  eu 
être  effectuée  par  un  bureau  autre  que  le  bu- 
reau d'origine,  ou  si  la  liquidation  a  été  précé- 
dée d'une  enquête  administrative. 

{g)  En  cas  de  perte  de  télégramme  coUationné 
ou  non,  les  taxes  accessoires  non  utilisées, 
telles  que  :  arrhes  déposées  pour  exprès,  poste, 
réponse  payée,  accusé  de  réception,  etc.,  lors- 
que cette  perte  de  télégramme  est  imputable 
au  service  télégraphique. 

(h)  En  cas  d'interruption  d'une  ligne  sous- 
marine,  l'expéditeur  de  tout  télégramme  a  droit 
au  remboursement  de  la  partie  de  la  taxe  affé- 
rente au  parcours  télégraphique  non  effectué, 
déduction  faite  des  frais  déboursés,  le  cas 
échéant,  pour  remplacer  la  voie  télégraphique 
par  un  mode  de  transport  quelconque. 

Ces  dispositions  ne  sont  pas  applicables  aux 
télégrammes  empruntant  les  lignes  d'un  office 
non  adhérent  qui  refuserait  de  se  soumettre  à 
l'obligation  du  remboursement. 


Sont  remboursées  d'office  par  les  comptables, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir,  au  préa- 
lable, à  l'intervention  de  l'Administration  cen- 
trale : 

(k)  Partie  ou  totalité  des  arrhes  perçues  pour 
frais  d'exprès  et  remboursables  au  bureau  qai 
les  a  encaissées;  la  liquidation  des  arrhes 
étant  d'ailleurs  opérée  conformément  aux  pres- 
criptions du  paragraphe  56  (3  et  4). 

(l)  La  taxe  intégrale  ou  partielle  des  télé- 
grammes arrêtés  par  l'autorité  administrative 
par  application  de  l'article  3  de  la  loi  du  29  no- 
vembre 1850,  ou  bien  en  vertu  des  articles  7 
et  8  de  la  convention  de  Londres. 

(m)  La  taxe  principale  et  les  taxes  accessoi- 
res, sous  déduction  d'un  droit  fixe  de  50  cen- 
times, d'un  télégramme  retiré  ou  annulé  a^-ant 
que  la  transcription  en  ait  été  commencée. 

Si  le  télégramme  a  été  transmis  et  que  Tex- 
péditeur  en  demande  l'annulation  par  un  télé- 
gramme privé  et  taxé  avec  (R  P),  le  bureau 
d'origine,  dès  qu'il  a  reçu  la  réponse  annonçant 
l'annulation  effectuée,  rembourse  à  l'expéditeur 
les  taxes  du  télégramme  primitif  et  du  télé- 
gramme d'annulation,  en  raison  du  parcours 
non  e£fectué. 

(?i)  Les  taxes  indûment  perçues  par  le  comp- 
table par  suite  d'erreurs  de  taxation. 

(o)  Les  laxes  enregistrées  en  prévision  d'un 
recouvrement  à  opérer  ultérieurement,  par 
exemple  :  les  compléments  de  taxe  à  percevoir 
pour  les  (R  P),  pour  les  (F  S),  lorsqu'elles  n  ont 
pu  être  recouvrées  sur  le  destinataire. 

Ces  sortes  de  remboursement  sont  à  propre- 
ment parler  des  annulations  d'écritures  en 
recelte  non  suivies  de  recette  effective.  Toutes 
les  fois  qu'une  taxe  à  recouvrer  n'a  pu  être  en- 
caissée, le  comptable  en  donne  avis  au  bureau 
d'origine,  qui  transmet  ultérieurement  le  dos- 
sier à  l'Administration  centrale,  avec  le  compte 
rendu  exact  des  opérations  faites. 

TAXE  TÉLÉPHONIQUE.  --  Dans  la  plupajt 
des  cas,  les  communications  téléphoniques 
sont  soumises,  non  &  une  taxe  proprement  dite, 
mais  à  un  abonnement  (voyez  ce  mot),  moyen- 
nant le  payement  duquel  l'abonné  peut  corres- 
pondre à  toute  heure  avec  les  autres  abonDé>. 
Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  conditions  de 
l'abonnement  en  France.  Il  y  a  lieu  à  la  percep- 
tion d'une  taxe  lorsqu'une  personne  non  abon- 
née fait  usage  d'une  cabine  téléphonique  pour 
correspondre  avec  un  abonné.  Cette  taxe  est 
réglée  par  les  deux  décrets  suivants,  publiés  en 
octobre  1889. 

Le  premier  a  pour  objet  de  fixer  la  taxe  des 


TEINTURE  ÉLECTROLYTIQUE. 


747 


conversations  téléphoniques  sur  les  réseaux 
urbains  et  interurbains,  quand  elles  ne  sont 
pas  soumises  au  régime  de  Tabonnement.  Voici 
le  texte  de  ce  décret  : 

Art.  1".  —  La  taxe  à  payer  à  l'entrée  d'une  cabine 
téléphonique  publique,  pour  obtenir  la  communica- 
lioD  avec  un  réseau  urbain,  est  fixée  à  50  centimes  à 
Paris,  à  25  centimes  dans  toutes  les  autres  villes  de 
France. 

Art.  2.  —  La  taxe  élémentaire  à  payer  par  conver- 
«lation  téléphonique  interurbaine  est  fixée  à  50  cen- 
times par  100  kilomètres  ou  fraction  de  100  kilomè- 
tres de  distance  entre  les  points  reliés  par  la  ligne 
téléphonique. 

La  distance  est  calculée  d'après  le  parcours  réel  de 
chaque  ligne. 

Art.  3.  —  Pour  l'application  des  taxes  ci-dessus 
indiquées,  la  durée  normale  de  la  conversation  té- 
léphonique est  fixée  à  cinq  minutes. 

Cette  durée  peut  être  réduite  à  trois  minutes  sur 
les  lignes  et  dans  les  conditions  déterminées  par 
arrêté  ministériel. 

Si  les  besoins  du  service  l'exigent,  une  conversa- 
tion De  peut  pas  être  prolongée  au  delà  d'une  durée 
tiouble  de  sa  durée  normale. 

Art.  4.  —  Sont  abrogées  toutes  les  dispositions  con- 
traires au  présent  décret,  sauf  celles  du  décret  du 
*28  décembre  1880  fixant  la  taxe  à  percevoir  pour  les 
communications  téléphoniques  échangées  entre  Pa- 
ris et  Bruxelles. 

Art.  5.  —  Les  taxes  ci-dessus  fixées  seront  appli- 
quées à  partir  du  !«'  novembre  prochain. 

Nous  rappelons  que,  d'après  lef  décrets  anté- 
rieurs la  taxe  était  fixée  à  1  franc  sur  les  com- 
munications entre  Paris  et  Reims,  Paris  et  le 
Havre,  Paris  et  Rouen  et  Paris  el  Lille,  qui  ont 
toutes  plus  de  400  kilomètres.  La  taxe  sur  les 
communications  échangées  par  la  ligne  de  Paris 
à  Bruxelles  (340  kilomètres)  a  été  fixée  à 
3  francs,  la  taxe  sur  les  communications  entre 
Paris  et  Lyon  (531  kilomètres)  avait  été  ûxée  à 
2  francs,  et  celle  sur  les  communications  entre 
Piiris  et  Marseille  (888  kilomètres)  à  3  francs. 

Le  second  décret  a  pour  objet  d'autoriser  et 
de  réglementer  la  transmission  téléphonique 
des  télégrammes.  En  voici  le  texte  : 

Art.  1<^''.  —  Les  abonnés  aux  réseaux  téléphoni- 
ques urbains  peuvent  expédier  et  recevoir  des  té- 
légrammes par  la  ligne  qui  les  rattache  à  ces  réseaux. 

La  transmission  de  ces  télégrammes  est  efi'ectuée 
f?ratuitement,  sauf  l'exception  visée  ci-après  ;  mais 
elle  est  subordonnée  au  dépôt  préalable  d'une  pro- 
vision destinée  à  garantir  le  remboursement  de  la 
taxe  télégraphique. 

Dans  les  villes  comportant  un  réseau  souterrain, 
l'abonné  qui  se  propose  d'user  de  la  disposition  qui 
précède  est  tenu  de  verser  annuellement,  et  d'a- 
vance, une  redevance  de  SO  francs. 

Art.  2.  —  Les  localités  autres  que  les  chefs-lieux 
«le  canton  peuvent  être  reliées  à  un  bureau  télé- 
graphique au  moyen  d'un  fil  téléphonique. 

Ce  fil  et  le  bureau  téléphonique  qui  le  dessert  sont 


établis  avec  la  participation  des  communes  intéres- 
sées. 

La  part  contributive  de  ces  communes  aux  frais 
de  premier  établissement  est  fixée  À  lOi)  francs  par 
kilomètre  de  ligne  neuve  à  construire,  ou  à  1)0  francs 
par  kilomètre  de  fil  à  établir  sur  appuis  déjà  exis- 
tants, et  à  300  francs  pour  fournitures  d'appareils  et 
installation  du  poste  téléphonique. 

Art.  3.  —  Dans  les  localités  possédant  une  recette 
des  postes,  le  service  téléphonique  est  confié  au  re- 
ceveur. 

Pour  toutes  les  autres,  le  gérant  des  bureaux  té- 
léphoniques et  son  suppléant  sont  désignés  par  le 
maire,  après  avoir  été  agréés  par  le  directeur  dé- 
partemental. 

Ils  devront  être  remplacés  sur  la  demande  de 
l'Administration. 

Ils  bénéficient  sur  la  transmission  des  télégram- 
mes des  mêmes  remises  que  les  gérants  des  bureaux 
télégraphiques  municipaux. 

lis  prêtent  le  même  serment  professionnel. 

Art.  4.  —  Toute  personne  peut  expédier  et  rece- 
voir des  télégrammes  par  une  ligne  téléphonique 
municipale. 

La  transmission  de  ces  télégrammes  est  effectuée 
gratuitement,  mais  elle  est  subordonnée  au  payement 
de  la  taxe  télégraphique. 

Le  payement  de  cette  taxe  est  effectué  entre  les 
mains  du  gérant  du  bureau  téléphonique.  Si  ce  gé- 
rant n'est  pas  en  même  temps  receveur  des  postes, 
ses  recettes  et  ses  dépenses  sont  comprises  dans  la 
comptabilité  du  bureau  télégraphique  avec  lequel  il 
communique. 

Art.  5.  —  Tout  télégramme  destiné  à  être  distri- 
bué par  un  bureau  téléphonique  municipal  est  sou- 
mis À  des  frais  d'exprès,  à  moins  que  la  municipa- 
lité n'ait  pris  ses  dispositions  pour  que  cette  distri- 
bution puisse  s'effectuer  gratuitement. 

Art.  6.  —  Un  télégramme  ne  peut  être  téléphoné, 
soit  par  une  ligne  urbaine,  soit  par  une  ligne  mu- 
nicipale, que  s'il  est  écrit  en  français,  en  langue 
claire,  et  si  son  texte  n'excède  pas  cinquante  mots. 

Jusqu'à  ce  jour,  cette  transmission  s'est  effec- 
tuée gratuitement  sur  les  réseaux  de  l'État; 
mais  la  Société  générale  des  téléphones  ne 
Pavait  autorisée  sur  ses  réseaux  que  moyen- 
nant le  payement  d'une  prime  d'abonnement 
de  50  francs. 

Aujourd'hui  que  l'État  exploite  directement 
tous  les  réseaux  urbains,  il  supprime  cette 
dualité  de  régime  et  il  fait  bénéficier  de  la 
gratuité  les  anciens  abonnés  de  la  société. 

Toutefois,  une  exception  a  été  admise  ainsi 
qu'on  l'a  vu.  Elle  porte  sur  les  villes  où  existe 
un  réseau  souterrain.  Elle  a  pour  but  de  préve- 
nir l'encombrement  des  milieux  où  l'espace 
réservé  aux  fils  est  limité  par  la  canalisation 
dont  ils  doivent  suivre  le  tracé. 

Un  décret  du  28  décembre  4886  a  ûxé  à 
3  francs  par  cinq  minutes  de  conversation  la 
taxe  à  percevoir  pour  les  communications  télé- 
phoniques entre  Paris  et  Bruxelles. 

TEINTURE  ÉLEGTROLTTIQUE.  —M.  Goppels- 
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rœder  a  préparé  certaines  matières  tincto- 
riales par  Télectrolyse;  il  a  pu  aussi  appliquer 
cette  action  à  la  teinture  elle-même.  Il  attribue 
la  production  des  matières  colorantes,  non  à 
Faction  directe  du  courant,  mais  aux  actions 
secondaires  dues  à  Toxygène  et  à  l'hydrogène 
naissant.  11  faut  éviter  que  les  substances  ainsi 
produites  ne  se  mélangent  par  diffusion  :  pour 
cela  on  sépare  les  deux  électrodes  par  une 
cloison  ou  un  vase  poreux. 

M.  Goppelsrœder  a  obtenu  ainsi  le  noir  d'ani- 
line par  Télectrolyse  d'une  solution  de  chlo- 
rhydrate d'aniline  additionnée  d'un  peu  d'acide 
sulfurique,  des  bleus  d*aniline  au  moyen  des 
chlorhydrates  de  méthylaniline,  de  diphényla- 
mine  et  de  méthyldiphénylamine,  etc. 

Il  a  même  réussi  à  teindre  directement  les 
étoffes  ou  le  papier.  L'étoffe  imprégnée  du 
liquide  à  décomposer  est  étendue  sur  une  plaque 
métallique  communiquant  avec  l'un  des  pôles 
de  la  dynamo,  et  l'on  pose  dessus  une  autre 
plaque  portant  en  relief  le  dessin  à  imprimer 
et  reliée  à  l'autre  pôle. 

Pour  teindre  toute  l'étoffe,  on  y  produit 
d'abord  un  dépôt  très  mince  de  métal  qui  la 
rend  conductrice,  puis  on  la  plonge  dans  le 
bain,  en  la  reliant  au  pôle  positif. 

L'auteur  a  appliqué  le  même  procédé  à  la 
fabrication  de  la  cuve  d'indigo.  On  remplit  deux 
vases  concentriques,  le  vase  central  étant  po- 
reux, d'une  dissolution  d'indigo  dans  la  potasse 
caustique,  etl'on  fait  passer  le  courant  pendant 
trois  ou  quatre  heures.  L'hydrogène  se  dégage 
en  abondance  et  l'indigo  bleu  est  transformé 
en  indigo  blanc.  Le  coton,  trempé  dans  la  cuve, 
puis  abandonné  à  l'air,  se  teint  en  bleu. 

TÊLAUT06RAPHE.  —  Appareil  télégraphique 
imaginé  par  M.  Elisha  Gray  et  reproduisant 
l'écriture  de  l'expéditeur.  Le  principe  est  ana- 
logue cl  celui  du  téléphone  :  la  membrane  du 
transmetteur,  sur  laquelle  on  pose  le  papier, 
vibre  sous  la  pression  du  style,  qui  est  quel- 
conque; celle  du  récepteur  fait  mouvoir  une 
plume  ou  un  crayon. 

TÉLEGTROSCOPE.  —  Appareil  imaginé  par 
M.  Senlecq  d'Ardres  en  1877,  pour  reproduire 
les  images,  et  fondé  sur  les  propriétés  du  sélé- 
nium (Voy.  TltLÉPHOTE). 

TÉLÉGONIOHÈTRE  ÉLECTRIQUE.  —  Appa- 
reil électrique  expérimenté  récemment  en  Ita- 
lie et  qui  permet  à  une  batterie  d'artillerie  de 
tirer  sur  un  point  qu'elle  ne  voit  pas  et  dont 
elle  n'est  pas  vue.  La  batterie  était  située  au 
fond  d'une  vallée  et  séparée  par  une  chaîne  de 
montagnes  de  la  côte  qu'elle  devait  défendre. 


Deux  observateurs,  cachés  dans  les  montagnes, 
à  un  kilomètre  environ  de  chaque  côté  de  la 
batterie,  observent  le  navire  ennemi  avec  de< 
lunettes  munies  d'un  appareil  électrique  spé- 
cial, qui  enregistre  tous  les  mouvements  de  ce 
navire  et  les  transmet  à  la  batterie.  Là,  les  dé- 
placements angulaires  des  lunettes  sont  indi- 
qués sur  un  plan  par  deux  aiguilles  dont  l'in- 
tersection représente  la  position  du  navire.  G- 
système  ingénieux  de  défense  présente  une 
certaine  analogie  avec  le  procédé  Maury  fVoy. 
Torpille).  Les  expériences  ont  également  bien 
réussi,  le  navire  étant  immobile  ou  en  mouve- 
ment. 

TÉLÉGRAMME.  —  Communication  transmise 
par  le  télégraphe. 

Le  libellé  des  télégrammes  simples  ou  ordi- 
naires comprend  nécessairement  et  successive- 
ment : 

!•  En  tête,  l'adresse;  2®  le  texte;  3®  le  nom, 
c'est-à-dire  la  signature  de  l'expéditeur;  dans  la 
correspondance  internationale  la  signature  peut 
être  omise  (Voy.  Préambule). 

Les  télégrammes  spéciaux  sont  ceux  qui  com- 
portent une  rédaction  spéciale,  à  raison  soit  de 
leur  objet  même,  ou  bien  de  leur  mode  de 
remise,  soit  des  recommandations  particulières 
ou  des  précautions  qui  les  entourent  ou  du  but 
qu'ils  ont  en  vue. 

Sont  considérés  comme  télégrammes  spéciaui,  Ic^ 
télégrammes-mandats,  les  télégrammes  avec  répony»: 
payée,  les  télégrammes  urgejits,  recommandés,  col- 
lationnés,  multiples,  sémaphoriques.  avec  accuse  d^ 
réception,  à  faire  suivre,  par  exprés,  par  post'\ 
télégraphe  restant,  avec  reçu. 

D'une  manière  générale,  les  télégrammes 
spéciaux  se  distinguent  des  télégrammes  sim- 
ples ou  ordinaires  par  certaines  formules  régle- 
mentaires, qui  prennent  le  nom  d'indications 
éventuelles,  et  qui  doivent  toujours  prendre 
place  immédiatement  avant  l'adresse,  place 
obligatoire  et  caractéristique,  où  l'expéditeur 
est  tenu  de  les  écrire  et  où  l'employé  télégra- 
phiste est  également  tenu  de  les  maintenir  en 
les  transmettant.  Par  suite  le  libellé  des  télé- 
grammes spéciaux  comporte  nécessairement 
et  successivement  : 

1<»  En  tête,  les  indications  éventuelles: 
2*^  l'adresse;  3°  le  texte;  4®  la  signature. 

A  l'exception  des  télégrammes  pneumatiques 
(cartes-télégrammes  et  télégrammes  fermés  , 
qui  sont  jetés  dans  les  boites  spéciales  placées 
à  cet  effet  à  l'entrée  des  bureaux  télégraphiques, 
les  dépêches  doivent  être  déposées  au  guiclut 
des  bureaux  télégraphiques  par  Texpédileur  ou 
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par  son  mandataire  aux  heures  où  ces  bureaux 
jjont  ouverts  au  public.  L'expéditeur  a  le  droit 
(l'en  demander  reçu  contre  payement  d'une 
taxe  uniforme  de  10  centimes. 

Les  indications  éventuelles  qui  caractérisent 
les  télégrammes  spéciaux  doivent  être  écrites  par 
l'expéditeur,  sur  la  minute,  entre  parenthèscsy 
immédiatement  avant  /'adresse,  soit  in  extenso^ 
soit  sous  la  forme  abrégée  réglementaire  ;  elles 
doivent  être  formulées  en  français. 

Les  principales  locutions  et  les  signes  con- 
ventionnels correspondants  sont  les  suivants  : 


SIONBS  CONVENTIONNBLS 

en  usage 

dans  le  service 


intérieur,      international. 


1*  Dftiis  to  urric9  intèrienr 
00  internatioDAl. 

Télégramme  privé  urgent 

Télt^gramme  coUalionné 

Accusé  de  réception  télégra|ihi-) 

qu<^ » 

Accusé  de  réception  postal.. 
Ti'iï'gramme  recommandé. . , 
Télégramme  à  faire  suivre. . 

Réponse  payée , 

Télégramme  remis  ouvert. . , 

Eiprés 

Exprès  payé 


(TC) 

(CR) 

(C  R  postal.} 

rfk) 


tH 


(XP) 

(Èxprè« 

arrhes 

télégraphe.) 


(GR) 


(F  S) 

(RO) 
(Exprès). 

(XP) 


Eipr^s  arrhes  télégraphe. 

Poste ;... 

Poste  recommandée. [(Poste reiom 

(    mandée.; 

PosteresUnte 1       ^^."^^  , 

t    restante.) 


Complément  à  percevoir. . .  mots. 


i  (Complément 

.(  a  percevoir 

....  mots.) 


2*  Dans  le  8«rfic«  intèrienr 
uaiement  et  tua  emploi  de 
sigmw  conventiosmis. 

Poste  en  gare 

Télégraphe  restant 

Avec  reçu 

TéJégramme  personnel  ou  Re-i 
mettre  en  mains  propres \ 

Kdn^se  intégrale  a  reproduire) 
sur  chaque  copie  à  chacun  dcs> 
domiciles ) 

^ I 


(PP) 
(Poste  recom- 
mandée.) 

(Poste 

restante.) 

{Complément 

à  percevoir 

mots.; 


.Nota.  I^s  signes  conventionnels  abrégés  ci-dessus  sont 
comptés  chacun  pour  un  seul  mot. 


Dans  les  télégrammes-mandats,  les  indica- 
ions  éventuelles  doivent  être  inscrites  immé- 
tiatement  après  le  nom  et  l'adresse  du  destina- 
aire  du  mandat.  Elles  sont  comprises  dans  le 
exte  soumis  à  la  taxe.  Elles  sont  en  outre 
eproduites  dans  le  préambule  pour  être  trans- 
mises gratuitement. 

L'adresse  d'un  télégramme  peut  être  écrite 
oit  1°  sous  vne  forme  abrégée  ou  convenue,  soit 
®  en  langage  ordinaire. 


Sous  la  forme  convenue  ou  abrégée,  elle  doit 
contenir  au  moins  deux  mots  :  le  premier 
représentant  le  nom  et  l'adresse  du  destina- 
taire, le  second  indiquant  le  nom  du  bureau 
télégraphique  de  destination. 

Les  dépêches  dont  l'adresse  est  écrite  sous 
une  forme  abrégée  ou  convenue  ne  sont  accep- 
tées qu'aux  risques  et  périls  de  l'expéditeur. 

Dans  un  télégramme  adressé  «  télégraphe  res- 
tant »  ou  «  poste  restante  »,  le  nom  du  destina- 
taire peut  être  remplacé  par  des  lettres,  des 
chiffres  ou  des  signes  conventionnels;  mais  le 
receveur  du  bureau  d'arrivée  doit,  au  moment 
de  la  remise  du  télégramme,  constater  l'identité 
du  destinataire,  en  faisant  apposer,  sur  une 
feuille  spéciale,  la  signature  de  ce  destinataire, 
suivie  de  son  adresse. 

Une  adresse  ainsi  formulée  ne  doit  pas  être 
admise  si  le  télégramme  doit  être  remis  au 
destinataire  à  son  domicile  ou  dans  un  hôtel. 

L'adresse  d'un  télégramme  doit  comprendre 
toutes  les  indications  nécessaires  pour  en  as- 
surer la  remise  au  destinataire,  sans  recherches 
ni  demandes  de  renseignements.  Ces  indica- 
tions, à  l'exclusion  des  noms  de  personnes, 
doivent  être  écrites  en  français  ou  dans  la 
langue  du  pays  de  destination. 

Les  éléments  essentiels  de  l'adresse  sont  : 

(a)  Le  nom  du  destinataire  écrit  en  toutes 
lettres,  accompagné  ou  suivi,  le  cas  échéant,  du 
prénom,  de  la  qualité,  de  la  profession  ou  de 
telle  autre  indication  nécessaire  pour  distin- 
guer le  véritable  destinataire  de  ses  homo- 
nymes. 

La  qualité  du  destinataire  tient  lieu  de  sou 
nom  toutes  les  fois  qu'elle  précise,  sans  doute 
possible  pour  le  bureau  d'arrivée,  la  personne 
h  qui  la  dépêche  est  adressée.  Par  exemple  : 
Syndic  des  agents  de  change,  Paris  ;  —  Général 
de  division,  Dijon;  —  Préfet,  Marseille,  etc. 
Mais  elle  serait  évidemment  insuffisante  dans 
les  cas  suivants  :  Agent  de  change,  Lyon;  — 
Commissaire  de  police,  Paris,  etc.  ; 

(6)  L'indication  précise  du  lieu  d'arrivée,  sans 
confusion  possible. 

Si  le  lieu  d'arrivée  est  pourvu  d'un  bureau 
télégraphique,  il  doit  être  désigné  sous  sa  dé- 
nomination officielle,  rigoureusement  conforme 
à  celle  qu'il  porte  dans  la  nomenclature  des 
bureaux  télégraphiques.  Lorsque  celte  dénomi- 
nation est  commune  à  plusieurs  localités,  on 
doit  la  compléter  par  l'indication  du  pays  ou  du 
département. 

Si  le  lieu  d'arrivée  n'est  pas  pourvu,  d'un 
bureau  télégraphique,  il  est  nécessaire  de  le 
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désigner  assez  clairement  pour  prévenir  toute 
confusion,  en  le  complétant  par  la  désignation 
de  la  commune  ou  du  canton,  lorsqu'il  s'agit, 
par  exemple,  d*un  hameau,  d'un  château  ou 
d'une  habitation  isolée. 

A  la  suite  du  lieu  d'arrivée  ainsi  désigné,  on 
doit  toujours  écrire  le  nom  du  bureau  télégra- 
phique destinataire. 

Toutefois  les  télégrammes  présentés  pour 
une  destination  ou  un  bureau  dont  le  nom  ne 
figure  pas  dans  la  nomenclature  des  bureaux 
télégraphiques  doivent  être  acceptés  aux  ris- 
ques et  périls  de  Texpéditeur,  si  celui-ci 
affirme  que  le  lieu  de  destination  est  pourvu 
d'un  bureau  télégraphique.  La  déclaration 
reçue  à  ce  sujet  de  l'expéditeur  doit  être  for- 
mulée par  écrit  sur  la  minute  du  télégramme  et 
signée  par  l'expéditeur  ou  par  le  mandataire 
de  ce  dernier.  Dans  ce  cas,  l'expéditeur  est 
d'ailleurs  tenu  de  préciser  le  lieu  d'arrivée, 
d'une  manière  d'autant  plus  complète  que  ce 
nom  n'est  pas  mentionné  dans  la  nomenclature 
des  bureaux  télégraphiques. 

Les  adresses  sommaires  sont  généralement 
insuffisantes,  notamment  pour  les  télégrammes 
à  destination  des  grandes  villes.  On  ne  peut  le 
plus  souvent  y  assurer,  sans  recherches,  la 
remise  d'un  télégramme,  qu'en  faisant  suivre 
le  nom  du  destinataire  de  sa  qualité  ou  profes- 
sion, ou  bien  du  nom  de  la  rue  et  du  numéro 
de  l'habitation. 

Ces  divers  éléments,  joints  au  nom  du  lieu 
d'arrivée,  constituent  l'adresse  complète. 

Divers  télégrammes  spéciaux  comportent, 
dans  le  libellé  de  leur  adresse,  une  formule 
spéciale  qui  doit  être  uniformément  la  même 
dans  tous  les  cas  analogues,  ainsi  : 

{a)  Dans  les  télégrammes  sémaphoriques  h 
destination  des  navires  en  mer,  les  nom  et  qua- 
lité du  destinataire  doivent  être  complétés  par 
l'indication  du  nom  ou  du  numéro  officiel  ainsi 
que  de  la  nationalité  du  bâtiment  destinataire; 

(b)  Dans  un  télégramme  affranchi  par  6on, 
lorsqu'il  est  envoyé  à  l'expéditeur  même  du 
télégramme  portant  réponse  payée  et  que  l'on 
ne  connaît  pas  l'adresse  de  cet  expéditeur  :  il 
est  interdit  d'ajouter  en  préambule  la  mention 
<(  réponse  payée  à  iV*»  »,  à  moins  de  com- 

prendre cette  mention  dans  le  nombre  des 
mots  taxés. 

11  est  préférable  de  faire  suivre  le  nom  du 
destinataire,  dont  l'adresse  est  inconnue,  des 

mots    :   «    expéditeur   du    télégramme    

du  »  Ex.  :  Caron  expéditeur  télé- 
gramme 470  du  lo  Limoges  ; 


(c)  Dans  un  télégramme  à  remettre  dans  le 
bureau  darrivée^  il  est  rigoureusement  interdit 
de  se  servir  de  cette  locution  «  bureau  restant  » 
qui,  étant  vague  et  peu  précise,  ne  permet  pas 
de  distinguer  le  service  postal  du  service  télé- 
graphique. 

L'expression  «  poste  restante  »  doit  seule  élre 
employée  pour  désigner  le  guichet  de  la  po^te 
comme  lieu  de  remise. 

L'expression  «  télégraphe  restant  ■  est,  de 
même,  seule  admise  pour  désigner  comme  liea 
de  remise  le  bureau  télégraphique  destinataire. 

Le  texte  peut  être  rédigé  en  langage  clair,  ou 
en  langage  secret^  c'est-à-dire  convenu  ou  chiffre, 
toutes  les  fois  que  l'État  où  se  trouve  le  lieu  de 
destination  admet  ce  dernier  mode  de  corres- 
pondance. 

Les  télégrammes  en  langage  clair  sont  ceux 
qui  offrent  un  sens  compréhensible  en  l'ane 
quelconque  des  vingt-neuf  langues  admises 
pour  la  correspondance  internationale. 

Les  télégrammes  ne  sont  pas  considénis 
comme  rédigés  en  langage  clair,  s'ils  renfer- 
ment des  mots  isolés  ou  des  suites  de  mots  dé- 
naturés ou  détournés  de  leur  signification 
habituelle. 

Les  séries  de  mots,  de  chiffres  ou  de  iettrt»<, 
réunis  de  manière  à  former  un  sens  intelligible, 
constituent  le  langage  clair.  Il  appartient  d'ail- 
leurs au  bureau  de  départ  d'apprécier  si  an 
télégramme  peut  être  considéré  comme  rédigé 
en  langage  clair. 

Les  langues  admises  pour  la  correspondance 
internationale  en  langage  clair  sont  au  nombre 
de  vingt-neuf,  savoir  :  le  français,  l'anglais, 
l'allemand,  l'arménien,  le  bohème,  le  bulgare, 
le  croate,  le  danois,  l'espagnol,  le  flamand,  le 
grec,  l'hébreu,  le  hollandais,  le  hongrois,  Tilly- 
rique,  l'italien,  le  japonais,  le  norvégien,  le 
polonais,  le  portugais,  le  roumain,  le  routhène, 
le  russe,  le  serbe,  le  slovaque,  le  slovène,  le 
suédois,  le  turc  et  le  latin. 

Dans  tous  les  cas,  les  télégrammes  doivent 
être  écrits  en  caractères  romains,  quelle  que 
soit  la  langue  employée. 

Lorsqu'ils  sont  destinés  au  service  intérieur 
et  qu'ils  ne  sont  pas  rédigés  en  français,  l'ex- 
péditeur peut  être  tenu  d'en  donner  la  traduc- 
tion par  écrit.  Cette  traduction  est  obligatoire 
pour  les  dépèches  qui  ne  sont  pas  remises  di- 
rectement aux  guichets  des  bureaux  télégraphi- 
ques. (Décret  du  16  avril  1884,  article  2,  §  2.' 

Les  télégrammes  sémaphoriques  doivent  être 
rédigés,  soit  dans  la  langue  du  pays  où  est 
situé  le  sémaphore  chargé  de  les  signaler,  soit 
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en  signaux  du  Code  commercial  universel. 
Dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  considérés  comme 
des  télégrammes  chiffrés. 

Le  langage  secret,  qui  comprend  les  télé- 
grammes rédigés  en  langage  convenu  et  les  télé- 
<Tammes  rédigés  en  langage  chiffré^  est  admis 
pour  les  correspondances  à  destination  de  la 
France  et  de  l'Algérie  et  pour  la  correspondance 
internationale  avec  TAllemagne,  TAutriche,  la 
Belgique,  le  Danemark,  TEspagne,  la  Grande- 
Bretagne  et  Gibraltar,  la  Grèce,  la  Hongrie, 
ritalie,  le  Luxembourg,  la  Norvège,  les  Pays- 
Bas,  le  Portugal,  la  Russie,  la  Suède,  la  Suisse 
et  les  lies  de  Gorfou,  d'Héligoland  et  de  Malte. 
U  est  admis,  dans  le  régime  extra-européen, 
sans  aucune  restriction  : 

Pour  les  relations  avec  l'Egypte  par  les  voies 
de  terre  (El-Arichet  Batoum)  et  la  Russie  d'Asie; 
Avec  restriction  aux  groupes  de  chiffres  et 
exclusion  des  groupes  de  lettres,  pour  toutes  les 
autres  relations,  sauf  pour  la  Perse,  qui  n'ac- 
cepte pas  le  langage  secret. 

Pour  Cuba,  la  correspondance  secrète  est 
admise,  mais  le  gouvernement  cubain  se  ré- 
serve d'exiger  la  traduction  des  télégrammes 
au  départ  ou  à  l'arrivée. 

La  correspondance  secrète  n'est  acceptée  en 
Europe  sous  aucune  forme  : 

Par  la  Bosnie  et  l'Herzégovine,  la  Bulgarie,  le 
Monténégro,  la  Roumanie,  la  Serbie  et  la  Tur- 
quie. 

a.  Langage  convenu.  On  entend  par  langage 
convenu  l'emploi  de  mots  qui,  tout  en  présen- 
tant chacun  un  sens  intrinsèque,  ne  forment 
point  des  phrases  compréhensibles  pour  les 
bureaux  ou  les  offices  en  correspondance. 

Dans  le  service  intérieur  et  le  régime  euro- 
péen, les  télégrammes  en  langage  convenu  ne 
doivent  contenir  que  des  mots  appartenant  à 
l'une  des  langues  admises  par  les  États  de 
ILnion  pour  la  correspondance  internationale 
en  langage  clair. 

Tout  télégramme  en  langage  convenu  ne  doit 
contenir  que  des  mots  puisés  dans  une  même 
langue  et  présentant  chacun  un  sens  intrinsèque. 
Dans  le  régime  extra-européen,  les  télé- 
«riammes  en  langage  convenu  ne  peuvent  con- 
tenir que  des  mots  appartenant  aux  langues 
allemande,  anglaise,  espagnole,  française,  ita- 
lienne, néerlandaise,  portugaise  et  latine.  Tout 
télégramme  peut  contenir  des  mots  puisés  dans 
toutes  les  langues  susmentionnées. 

Les  noms  propres  ne  sont  admis  dans  la 
rédaction  des  télégrammes  en  langage  convenu 
qu'avec  leur  signification  en  langage  clair. 


Le  bureau  d'origine  peut  demander  la  pro- 
duction du  vocabulaire  qui  a  servi  à  la  compo- 
sition des  télégrammes  en  langage  convenu, 
afin  de  contrôler  l'exécution  des  dispositions 
qui  précèdent. 

b.  Langage  chiffré.  Sont  considérés  comme 
télégrammes  en  langage  chiffré  : 

{a)  Ceux  qui  contiennent  un  texte  chiffré  ou 
en  lettres  secrètes  ; 

(6)  Ceux  qui  renferment  soit  des  séries  ou 
des  groupes  de  chiffres  ou  de  lettres  dont  la 
signification  ne  serait  pas  connue  du  bureau 
d'origine,  soit  des  mots,  des  noms,  ou  des  as- 
semblages de  lettres  ne  remplissant  pas  les 
conditions  exigées  pour  le  langage. 

Le  texte  des  télégrammes  chiffrés  peut  être 
soit  entièrement  secret,  soit  en  partie  secret  et 
en  partie  clair.  Dans  ce  dernier  cas,  les  pas- 
sages secrets  doivent  être  placés  entre  deux  pa- 
renthèses, les  séparant  du  texte  ordinaire  qui 
précède  ou  qui  suit.  Le  texte  chiffré  doit  être 
composé  exclusivement  de  lettres  de  l'alphabet 
ou  exclusivement  de  chiffres  arabes. 

Les  télégrammes  sémaphoriques  rédigés  en 
signaux  du  code  commercial  universel  sont  con- 
sidérés comme  des  télégrammes  chiffrés. 

Les  signaux  du  code  commercial  se  compo- 
sent de  dix-huit  pavillons,  représentant  les 
consonnes  B,  C,  D,  F,  G,  H,  J,  K,  L,  M,  N,  P,  Q, 
R,  S,  T,  V,  W. 

Pour  la  correspondance  intérieure,  tout  télé- 
gramme doit  être  signé  par  l'expéditeur,  qui  est 
en  outre  tenu  d'inscrire,  d'une  manière  com- 
plète, son  nom  et  son  adresse  sur  la  minute. 
Cette  dernière  indication  n'entre  dans  le  compte 
des  mots  soumis  à  la  taxe  que  si  l'expéditeur  en 
a  demandé  la  transmission. 

Po«r  la  correspondance  internationale,  la  signa- 
ture peut  revêtir  la  forme  abrégée  ou  être  omise. 
L'expéditeur  doit  néanmoins  indiquer,  au  bas 
de  la  minute,  son  nom  et  son  domicile,  mais  ces 
indications  ne  sont  pas  soumises  à  la  taxe. 

La  signature,  toutes  les  fois  qu'elle  figure  dans 
les  mots  à  taxer  et  à  transmettre,  doit  être  placée 
après  le  texle. 

Télégrammes  spéciaux.  —  Télégrammes  por- 
tant cerlaines  indications  éventuelles  spéciales 
et  soumis,  pour  ce  fait,  à  une  taxe  particulière. 

Télégrammes  officiels,  —  Ce  sont  les  télégram- 
mes qui,  intéressant  le  service  de  l'État,  sont 
expédiés  par  des  fonctionnaires  publics  aux- 
quels le  droit  de  franchise  télégraphique  a  été 
accordé  par  arrêté  ministériel. 

Le  droit  de  franchise  télégraphique  implique, 
pour  la  correspondance  des  personnes  qui  en 
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sont  investies,  d'une  part,  la  priorité  de  la 
transmission  et.  d'autre  part,  l'exonération  de 
la  taxe. 

Dans  le  service  intérieur,  les  expressions 
extrême  urgence  et  urgence  sont  réservées  exclu- 
sivement aux  dépêches  officielles.  Toutefois 
l'expression  «  P.  urgent  »  peut  précéder  la 
transmission  d'un  télégramme  taxd^  lorsqu'un 
télégramme  est  signé  par  un  fonctionnaire  pu- 
blic et  qu'il  traite  d'affaires  administratives 
urgentes. 

La  mention  P.  urgent  implique  un  droit  de 
priorité.  Elle  ne  doit  être  accordée  qu'avec  ré- 
serve, sous  la  responsabilité  du  receveur  et 
après  un  examen  attentif  du  texte  du  télé- 
gramme. 

La  franchise  télégraphique  est  «  directe  »  ou 
«  indirecte  ». 

La  franchise  «  directe  »  appartient  aux  seuls 
fonctionnaires  ou  agents  auxquels  elle  a  été 
conférée  par  décision  ministérielle  et  dans  les 
limites  fixées  par  cette  décision. 

L'état  général  des  franchises  contient  la  dé- 
signation de  toutes  les  personnes  qui  sont  in- 
vesties de  la  franchise  directe  et  précise  pour 
chacune  d'elles  l'étendue  de  leur  droit.  Tout 
fonctionnaire  ou  agent  possédant  le  droit  de 
franchise  ne  le  conserve  que  dans  le  ressort 
même  où  il  exerce  ses  fonctions. 

Hors  de  ce  ressort,  il  perd  tout  droit  à  la 
franchise,  excepté  dans  le  cas  où,  faute  de  bu- 
reau télégraphique  sur  les  lieux  mêmes,  il  est 
amené  à  déposer  ses  dépêches  dans  un  bureau 
établi  dans  quelque  localité  voisine. 

La  franchise  indirecte  est  conférée  par  le  visa 
qu'appose  sur  un  télégramme  qui  traite  d'affai- 
res de  service  un  fonctionnaire  ou  agent  investi 
lui-même  delafranchise  directe.  Le  visa  doit  être 
demandé  par  l'agent  signataire  de  la  dépêche 
à  son  chef  hiérarchique.  A  défaut  du  chef  hié- 
rarchique, le  visa  peut  être  demandé  à  une 
autre  autorité  compétente. 

Doit  être  considéré  comme  nul  et  non  avenu 
tout  «  visa  »  délivré  par  un  fonctionnaire  ou 
agent  auquel  n'appartient  pas  le  droit  de  cor-r 
respondre  en  franchise  avec  le  destinataire  de 
la  dépèche. 

Le  droit  de  franchise  ou  de  visa  peut  être  dé- 
légué par  tout  fonctionnaire  ou  agent  à  son 
substitut,  suppléant  ou  intérimaire  régulier. 

Les  noms  et  signatures  des  délégués  doivent 
toujours  être  régulièrement  accrédités  auprès 
du  receveur,  par  l'intermédiaire  du  directeur 
départemental. 

Lorsqu'un  télégramme  «  officiel  »  demande 


une  réponse  et  renferme  explicitement  Vordr*' 
de  répondre  par  télégraphe,  le  destinataire  est 
admis,  sur  la  présentation  de  ce  télégramme 
officiel,  à  user  du  droit  de  franchise  pour  h 
transmission  de  cette  réponse  avec  di<p«MjN'* 
du  visa. 

L'exercice  du  droit  de  franchise  donne  lieu  à 
«  contravention  »  ou  à  «  abus  ». 

11  y  a  «  contravention  »  toutes  les  fois  qo»^ 
l'expéditeur  du  télégramme  présenté  comme 
officiel  : 

N'est  pas  investi  du  droit  de  franchise  di- 
recte, soit  qu'il  ne  figure  pas  sur  l'état  général 
des  franchises,  soit  qu'au  moment  où  il  prétend 
user  de  ce  droit,  il  ne  se  trouve  pas  dans  la 
circonscription  du  ressort  où  il  exerce  ses  fonc- 
tions ; 

Ou  bien  n'adresse  pas  le  télégramme  à  Tun 
des  fonctionnaires  avec  lesquels  il  est  aulori*^ 
à  correspondre  en  franchise,  suivant  les  dési- 
gnalions précises  de  l'état  général  des  fran- 
chises ; 

Ou  enfin  se  prévaut  d'un  visa  délivré  par  un 
fonctionnaire  qui  outrepasse  lui-même  les  li- 
mites de  son  droit. 

Ainsi  un  préfet  ne  peut  user  de  la  franchiv- 
hors  de  son  département;  de  même  un  sou>- 
préfet  ou  un  procureur  de  la  République,  hors 
de  son  arrondissement;  de  même  un  général, 
en  dehors  des  limites  de  son  commandement. 
Le  maire  d'une  commune  située  dans  un  arron- 
dissement de  sous-préfecture  n'a  pas  la  fran- 
chise avec  le  préfet  du  département. 

Un  receveur  des  domaines,  dans  un  chet- 
lieu  de  canton,  ne  peut  pas  correspondre  en 
franchise  avec  son  directeur,  que  sa  dépêche 
soit  visée  ou  non  par  le  maire  de  la  commun^\ 
le  visa  n'étant  paw  valable.  Un  ingénieur  en 
chef  chargé  du  canal  de  l'Est  ne  peut  pas  re- 
quérir la  franchise  à  Paris,  ni  ailleurs  que  dan-^ 
les  limites  de  sa  circonscription  administra- 
tive. 

Tout  télégramme  présenté  «  en  contraven- 
tion »  doit,  quel  qu'en  soit  l'objet,  être  rigou- 
reusement refusé  comme  «  officiel  ».  11  ne  peut 
être  transmis  qu'après  avoir  été  soumis  à  1.; 
taxe.  Toutefois,  si  l'expéditeur  en  fait  la  de- 
mande, ce  télégramme  est  admis  à  jouir  d'un 
droit  de  priorité  et  le  préambule  est,  dans  c^^ 
cas,  précédé  de  la  formule  P.  urgent. 

L'incident  auquel  donnent  lieu  le  dépôt  et  h 
taxation  des  télégrammes  de  cette  catégorie  est 
signalé  immédiatement,  par  rapport  spécial, 
au  directeur  du  département. 

Tout  télégramme  présente  en  «  contraven- 
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tion  )>  qui  aurait  été,  malgré  Tinterdiction  ci- 
(Jessus,  accepté  et  transmis  comme  «  officiel  », 
devra  être  signalé  par  le  receveur  du  bureau 
destinataire  à  son  directeur  départemental.  Ce 
fonctionnaire  en  communiquera  une  copie  au 
bureau  compétent  de  l'administration  centrale. 
Celle-ci  taxera  d'office  le  télégramme  «  en  con- 
travention »  au  compte  des  receveurs  des  bu- 
reaux d'origine,  qui  seront  tenus  de  verser  à 
leur  caisse  le  montant  des  taxes,  sauf  recours 
contre  les  expéditeurs. 

Lorsqu'un  gérant  de  bureau  municipal  ou  un 
chef  de  gare  a  accepté  et  transmis  comme  offi- 
ciel un  télégramme  en  «  contravention  »,  le 
premier  bureau  principal  qui  reçoit  ce  télé- 
ijrarame  ou,  à  son  défaut,  le  bureau  chef-lieu 
doit,  par  un  avis  de  service,  appeler  l'attention 
du  bureau  expéditeur  sur  l'irrégularité  de  la 
transmission  et  l'inviter  à  réclamer  la  taxe.  En 
cas  de  refus,  on  donnera  néanmoins  cours  à 
la  correspondance,  mais  en  la  signalant  au 
bureau  compétent  de  l'administration  cen- 
trale. 

11  y  a  u  abus  »  toutes  les  fois  que  le  télé- 
gramme expédié  comme  «  .officiel  »  a  trait  à 
des  affaires  d'intérêt  privé  ; 

Ou  ne  présente  pas  un  caractère  suffisant 
d'urgence  pour  justifier  la  transmission  par 
télégraphe,  alors  que  l'emploi  de  la  voie  pos- 
tale  aurait  permis  aux  correspondances  d'arri- 
ver en  temps  utile  ; 

Ou,  enfin,  n'a  pas  ou  ne  parait  pas  avoir  de 
rapport  avec  l'objet  spécial  en  vue  duquel  la 
franchise  a  été  accordée. 

Sont,  entre  autres,  «  abusifs  »  :  les  télé- 
ATammes  qui  sont  relatifs  à  des  demandes  de 
congé  ;  les  demandes  en  autorisation  ou  les 
autorisations  de  transport  de  corps  ;  les  télé- 
iirammes  d'un  ingénieur  (autorisé  dans  l'intérêt 
du  service  des  crues  des  cours  d'eau)  traitant 
une  question  du  service  ordinaire;  les  télé- 
L'rammes  d*un  commissaire  de  surveillauce 
administrative  n'ayant  pas  pour  objet  direct  de 
signaler  des  accidents  survenus  sur  les  voies 
ferrées  ;  les  télégrammes  qui  traitent  d'afîaires 
ne  paraissant  avoir  aucun  caractère  urgent  ou 
lui^  semble-t-il,  auraient  pu  et  dû  être  expédiés 
)ar  voie  postale. 

Toutes  les  fois  que  le  receveur  du  bureau 
^origine  juge  qu'il  y  a  «  abus  »,  il  en  fait 
observation  à  l'expéditeur  et  l'avise  de  l'obli- 
ation  qui  lui  incombe  de  signaler  le  télé- 
ramme  abusif  au  ministère.  Si  l'expéditeur 
isiste,  le  télégramme  est  accepté  et  transmis 
f'ituitement.  Mais  le  receveur  en  transmet 
Dictionnaire  d'électrfcité. 


immédiatement  une  copie,  avec  des  explica- 
tions convenables,  au  directeur  du  départe- 
ment. 

Les  télégrammes  officiels  peuvent  être  rédi- 
gés en  langage  ordinaire  ou  bien  en  langage 
conventionnel  ou  en  chiffres,  au  choix  des 
expéditeurs.  Us  sont  admis  dans  toutes  les  re- 
lations, soit  intérieures,  soit  internationales. 
Ils  peuvent  être  adressés  à  tout  bureau  télé- 
graphique ou  même  à  une  gare  située  sur  un 
réseau  quelconque  : 

u  Dans  toutes  les  stations  où  il  n'existe  pas 
d'appareil  de  l'État ,  les  compagnies  seront 
tenues  de  faire  transmettre  et  recevoir  par 
leurs  agents  toutes  les  dépêches  du  gouverne- 
ment. >» 

Cette  obligation  est  imposée  à  toutes  les 
gares,  ouvertes  ou  non  à  la  télégraphie  privée. 
Elle  doit  être  appliquée  dans  tous  les  cas,  hor- 
mis celui  où  une  gare,  quoique  pourvue  d'ap- 
pareils télégraphiques,  ne  se  trouverait  pas 
d'une  manière  permanente  dans  le  circuit  d'un 
conducteur  électrique. 

*  Les  indications  inutiles,  les  formules  de  poli- 
tesse et  surtout  les  titres  inscrits  dans  l'adresse 
par  l'expéditeur,  sont  supprimés  d'office  par 
l'agent  télégraphiste. 

Exemple  : 

Adresse  originale. 

Le  Maire  de  la  ville  de  Ligny 
A  Monsieur  le  Préfet  de  la  Meuse, 

A  Bar-ie-Duc. 

Adresse  télégraphique. 
Maire  à  Préfet,  Bar-le-Duc. 

Il  importe  toutefois,  dans  la  rédaction  sim- 
plifiée de  l'adresse,  de  ne  pas  éliminer  certains 
renseignements  indispensables  pour  assurer  la 
remise  du  télégramme  à  son  véritable  destina- 
taire. 

En  général,  la  signature  de  l'expéditeur,  hor- 
mis dans  quelques  cas  très  rares  qui  sont  lais- 
sés à  l'appréciation  du  receveur,  et  les  formules 
de  politesse  qui  peuvent  terminer  un  télé- 
gramme officiel  sont  biffées  avant  transmission. 

Au  moment  du  dépôt  d'un  télégramme  offi- 
ciel, le  receveur  ou,  à  son  défaut,  le  commis 
principal  ou  même  le  commis  responsable, 
examine  tout  d'abord  si  l'expéditeur  a  droit  à 
la  franchise  et  si  l'objet  du  télégramme  ne  con- 
stitue pas  un  abus. 

Si  Tagent  juge  qu'il  y  a,  3oit  «  contraven- 
tion »)  soit  «  abus  »,  on  procède  ainsi  qu'il  est 
prescrit  aux  paragraphes  précédents. 
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Télégrammes  et  avis  de  seivice,  —  Les  télé- 
grammes relatifs  au  service  des  télégraphes 
intérieurs  ou  internationaux  sont  transmis  en 
franchise. 

Les  avis  de  service  émanant  des  divers  bu- 
reaux et  relatifs  aux  accidents  de  transmission 
circulent  sur  le  réseau  intérieur  et  sur  le  réseau 
international  également  en  franchise. 

Les  télégrammes  de  service  sont  rédigés  en 
français. 

Cette  disposition  est  applicable  aux  indica- 
tions du  préambule  et  aux  avis  de  service  ou 
d'office  qui  accompagnent  la  transmission  des 
correspondances. 

La  signature  n'est  pas  transmise  dans  les 
télégrammes  de  service  :  quand  il  s'agit  d'avis 
de  service  échangés  entre  bureaux,  au  sujet  des 
incidents  de  la  transmission,  on  transmet  sim- 
plement le  numéro  et  le  texte  du  télégramme, 
sans  adresse  ni  signature. 

Les  télégrammes  de  service  se  distinguent  en 
télégrammes  de  service  proprement  dits,  et  en 
avis  de  service. 

Les  télégrammes  de  service  proprement  dits 
sont  ceux  qui, émanant  soit  de  l'administration 
centrale,  soit  des  fonctionnaires  dûment  auto- 
risés, ont  trait  &  des  questions  d'administra- 
tion, de  personnel,  de  construction.  Tels  sont, 
entre  autres,  les  télégrammes  échangés  entre 
les  directeurs  départementaux  et  leurs  subor- 
donnés pour  régler  des  questions  d'exploitation 
postale,  de  comptabilité  ou  de  locaux,  pour 
prescrire  des  mouvements  de  personnel  ou  des 
mesures  d'organisation,  —  les  télégrammes 
échangés  entre  les  directeurs  départementaux 
et  les  ingénieurs,  entre  les  ingénieurs  et  leurs 
subordonnés,  en  vue  des  travaux  ou  des  opéra- 
tions &  concerter  ou  à  exécuter. 

Sont  toutefois  considérés  comme  de  simples 
avis  de  service  les  dépêches  échangées  par  les 
directeurs  ou  inspecteurs,  —  ingénieurs,  les 
directeurs  ou  inspecteurs  de  l'exploitation, 
entre  eux  et  avec  leurs  subordonnés,  à  l'occa- 
sion des  dérangements  de  lignes  ou  de  bureaux 
ou  bien  en  vue  de  donner  suite  soit  à  des  rem- 
placements urgents  de  matériel  de  poste,  soit  à 
des  agents  de  surveillance  à  envoyer  sur  les 
lignes  (service  des  dérangements). 

Les  télégrammes  de  service  prennent  rang 
immédiatement  après  les  télégrammes  officiels; 
ils  peuvent  être  transmis  par  urgence  et  précé- 
dés, dans  le  préambule,  de  l'indice  «  off  ».  La 
taxe  en  est  calculée  et  comprise  dans  les  relevés 
statistiques  mensuels  au  compte  du  ministère 
des  postes  et  des  tél»^^Taphes. 


Les  télégrammes  de  service  doivent  être 
limités  aux  cas  qui  présentent  un  caractère 
d'urgence. 

Ils  peuvent  être  émis  en  langage  secret  dans 
toutes  les  relations. 

Les  renseignements  qui  ne  "présentent  point 
un  caractère  d'urgence  sont  demandés  ou  don- 
nés par  la  poste. 

Les  télégrammes  de  service  qui  seraient  jugés 
non  urgents  ou  abusifs  doivent  être  signalés 
comme  tels  au  bureau  compétent  de  l'adminis- 
tration centrale. 

Les  avis  de  service  sont  échangés  de  bureau  à 
bureau,  sur  l'initiative  d'un  bureau,  jamais  à  la 
demande  du  public.  Us  ont  trait  soit  au  fonc- 
tionnement des  lignes,  des  fils  ou  des  appareil» 
en  exploitation,  soit  au  service  des  transmis- 
sions proprement  dites. 

Ils  ne  peuvent  être  rédigés  et  émis  que  par  le 
receveur  ou  son  délégué,  qui  sont  tenus  de  les 
signer.  Ce  délégué  du  receveur  est  un  commis 
principal  ou  un  employé  responsable,  dûment 
autorisé  en  vertu  de  dispositions  spéciales  qui 
sont  notifiées  au  personnel  par  la  voie  du  livre 
d'ordres. 

Le  fonctionnaire  qui  a  signé  un  avis  de  ser- 
vice en  demeure  responsable. 

il  est  rigoureusement  interdit,  sous  peine  «le 
répétition  de  taxe  et  sans  préjudice  de  tel.e 
autre  mesure  disciplinaire  que  l'administration 
jugerait  devoir  infliger,  à  tout  agent,  quel  qu'il 
soit,  de  mettre  en  transmission  un  avis  de  ser- 
vice non  signé  par  le  receveur  ou  son  délégué. 

Télégrammes  de  presse.  —  Ce  sont  les  télé- 
grammes expédiés  aux  journaux  par  leurs  cor- 
respondants attitrés,  et  qui  ne  contiennent  au- 
cune correspondance  personnelle  (V.  Taxe*. 

Télégrammes-mandats,  —  L'émission  des  k/t- 
grammes-mandats  est  confiée  aux  guichets  télé- 
graphiques qui  sont  considérés,  au  point  de  vue 
de  ces  opérations  spéciales,  comme  guichets 
succursales  du  service  de  la  poste. 

Les  télégrammes-mandats  peuvent  être  émis 
pour  être  payés  par  tout  bureau  de  poste  et 
télégraphe  figurant  à  la  nomenclature  avec  le 
signe  ^. 

Ils  ne  peuvent  dépasser  la  somme  de 
5000  francs. 

Aucun  dépôt  excédant  cette  somme  de 
5000  francs  ne  devra  être  accepté.  Si  l'expédi- 
teur demande  à  expédier  une  somme  supé- 
sieure,  en  prenant  plusieurs  mandats,  le  rece- 
veur doit  lui  faire  remarquer  que  le  maxioium 
de  5000  francs  a  été  établi  d'après  les  ressour- 
ces dont,  en  général,  peuvent  disposer  la  plupart 
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des  bureaux  de  poste,  et  que  dépasser  ce  maxi- 
mam,  en  expédiant  plusieurs  mandats,  serait 
s'exposer  à  voir  retarder  le  payement  au  lieu  de 
destination.  Si  l'expéditeur  persiste,  il  est  fait 
droit  à  sa  demande. 

Lorsqu'une  personne  se  présente  pour  expé- 
dier un  mandat,   on   doit  Tinviter  à  remplir 
toutes  les  indications  de  la  formule   (modèle 
n*»  16  quinquiès)  et  s*assurer  que  le  lieu  de  des- 
tination est  autorisé  à  recevoir  et  à  payer  des 
mandats  télégraphiques.  Les    noms    de   Feu- 
voyeur  et  du  destinataire  ne  peuvent  être  rem- 
placés par  des  initiales.  Toutefois,  au  lieu  et 
place  d*un  nom  propre,  on  peut  designer  le  bé- 
néficiaire par  une  raison  sociale  ou  par  une 
fonction  nettement  et  complètement  formulée. 
A  la  suite  du  nom  du  bénéficiaire,  doivent 
être  inscrites  les  indications  éventuelles  qui  j^eu- 
vent  être  utiles,  le  cas  échéant,  pour  préciser 
le  mode  de   remise,   telles  que  :  ejsprès  payé, 
poste  restante,  poste  recommandée,  télégraphe  res- 
tant. 

On  peut,  en  outre,  faire  suivre  l'adresse  des 
indications  éventuelles  suivantes  :  collationné,  ac- 
oisé  de  réception,  accusé  de  réception  postal,  télé- 
gramme recommandé,  télégramme  personnel  ou  re- 
mettre en  mains  propres. 

Toutes  les  autres  mentions  sont  formelle- 
ment interdites. 
7  Télégrammes  urgents,  —  En  payant  une  taxe 
spéciale,  on  peut  assurer  à  un  télégramme  privé 
la  priorité  de  transmission  sur  tous  les  autres 
télégrammes  privés. 

Ces  télégrammes  sont  désignés  par  le  mot 
urgent  ou  par  le  signe  (D),  inscrit  avant  l'adresse, 
et  qui  doit  être  transmis  avant  le  préambule. 
Ces  télégrammes  sont  admis  seulement  dans  le 
service  international,  mais  ils  doivent,  même  en 
France,  être  transmis  par  priorité  sur  les  autres 
télégrammes  privés,  et  leur  priorité  entre  eux 
est  réglée  par  l'ordre  de  leur  dépôt  ou  de  leur 
réception. 

Télégrammes  sémaphoriques,  —  Les  télégram- 
mes sémaphoHques  proprement  dits  sont  les  té- 
légrammes échangés  avec  les  navires  en  mer  par 
Tintermédiaire  des  sémaphores  établis  sur  le 
iittoraL  Ils  doivent  être  rédigés,  soit  dans  la 
langue  du  pays  où  est  situé  le  sémaphore  chargé 
de  les  signaler,  soit  en  signaux  du  code  com- 
mercial universel. 

Dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  considérés  comme 
des  télégrammes  chiffrés. 

Toutefois,  dans  la  correspondance  entre  les 
bâtiments  de  guerre  français  et  les  sémaphores 
du  territoire,  l'usage  des  dix  chiffres  arabes  I, 


2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  0  est  autorisé;  mais  il  est 
interdit  de  combiner  les  chiffres  avec  les  let- 
tres. Le  nombre  des  signaux  dont  chaque  groupe 
peut  se  composer  est  de  quatre. 

Quand  les  télégrammes  sémaphoriques  sont 
à  destination  des  navires  en  mer,  l'adresse  doit 
comprendre,  outre  les  indications  ordinaires, 
le  nom  ou  le  numéro  officiel  du  bâtiment  des- 
tinataire et  sa  nationalité. 

Tout  télégramme  sémaphorique  doit  porter 
dans  le  préambule  l'indication  «  sémapho- 
rique ». 

Les  télégrammes  provenant  d*un  navire  en 
mer  sont  transmis  à  destination  en  signaux  du 
code  commercial,  lorsque  le  navire  expéditeur 
l'a  demandé.  Dans  le  cas  où  cette  demande  n'a 
pas  été  faite,  ils  sont  traduits  en  langage  ordi- 
naire par  le  préposé  du  poste  sémaphorique  et 
transmis  à  destination. 

Télégrammes  collatio7inés,  —  Le  collationnement 
d'un  télégramme  est  la  répétition  intégrale  de 
ce  télégramme  de  bureau  à  bureau.  L'indica- 
tion éventuelle  est  le  mot  collationné  ou  le  signe 
(TC),  inscrit  avant  Tadresse.  Le  texte  du  colla- 
tionnement n'est  pas  remis  à  l'expéditeur.  Les 
télégrammes  officiels  sont  toujours  colla- 
tionnés. 

Télégrammes  avec  accusé  de  réception,  —  L'ac- 
cusé  de  réception  d'un  télégramme  est  la  trans- 
mission, par  le  bureau  d'arrivée,  de  la  date  et  de 
l'heure  de  remise  de  ce  télégramme  au  domi- 
cile du  destinataire. 

L'expéditeur  qui  demande  que  l'accusé  de 
réception  d'un  télégramme  lui  soit  notifié  aus- 
sitôt après  la  remise  de  celui-ci,  inscrit  avant 
l'adresse  Tindicalion  (accusé  de  réception)  ou  le 
signe  conventionnel  (CR). 

L'accusé  de  réception  est  annoncé  par  l'a- 
bréviation «  CR  »  et  transmis  dans  la  forme 
suivante  : 

CR.   Paris  de Télégramme  n" remis 

à (adresse  du  destinataire),  le (date, 

heure  et  minute),  ou  (motif  de  non-remise). 

Télégrammes  recommandés.  —  Le  télégramme 
rerommandé  n'est  admis  que  dans  le  régime  in- 
térieur. 

Tout  expéditeur  a  la  faculté  de  recommander 
son  télégramme  en  inscrivant  avant  l'adresse 
l'indication  (recommandé)  ou  le  signe  (TR),  à 
comprendre  dans  le  nombre  de  mots  taxés. 

Le  télégramme  recommandé  donne  lieu  au 
collationnement  intégral  et  à.  l'accusé  de  ré- 
ception prévus  par  les  paragraphes  ci-dessus. 

Les  télégrammes  en  langage  seo'et  ou  convenu 
liont  obhgatolrement  soumis  à  la  recommandation. 
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Télégrammes  à  faire  suiwe.  —  Tout  expéditeur 
peut,  en  inscrivant  avant  l'adresse  l'indication 
(faire  suivre)  ou  le  signe  (FS),  demander  que  le 
bureau  d'arrivée  fasse  suivre  son  télégramme 
dans  les  limites  adoptées  pour  le  service  inter- 
national du  régime  européen,  les  télégrammes 
à  faire  suivre  n'étant  pas  acceptés  en  dehors  de 
l'Europe. 

Le  télégramme  peut  renfermer  des  adresses 
successives,  si  l'expéditeur  indique,  par  la  ré- 
daction de  l'indication  du  faire  suivre,  que  le 
télégramme  doit  être  transmis  successivement 
à  chacune  des  destinations,  jusqu'à  la  dernière 
inclusivement,  s'il  y  a  lieu  (Voy  Taxe). 

Télégrammes  multiples,  —  Un  télégramme  mul- 
tiple peut  être  adressé  soit  à  plusieurs  destina- 
taires dans  une  même  localité,  soit  à  un  môme 
destinataire,  à  plusieurs  domiciles,  dans  la 
même  localité. 

En  transmettant  un  télégramme  adressé,  dans 
une  même  localité  ou  dans  des  localités  diffé- 
rentes, mais  desservies  par  un  même  bureau 
télégraphique,  à  plusieurs  destinataires  ou  à  un 
même  destinataire  à  plusieurs  domiciles,  avec 
ou  sans  réexpédition  par  la  poste  ou  par  exprès, 
il  faut  indiquer  dans  le  préambule  le  nombre 
des  adresses. 

//  est  interdit  d'accepter  et  de  traiter  comme  télé- 
gramme  multiple  un  télégramme  qui  serait  adressé 
à  plusieurs  localités  télégraphiques  différentes. 

Si,  dans  un  télégramme  multiple  ,  chaque 
exemplaire  envoyé  par  le  bureau  d'arrivée  à  cha- 
cun des  destinataires  doit  porter  la  totalité  des 
adresses,  l'expéditeur  est  tenu  de  le  faire  con- 
naître par  une  mention  explicite  qui  doit  entrer 
dans  le  corps  de  l'adresse  et,  par  suite,  dans  le 
nombre  des  mots  taxés. 

Les  télégrammes  multiples  ne  sont  pas  ac- 
ceptés par  les  compagnies  «  Anglo-American  », 
«  Direct-Gable  »  et  «  Brazilian  submarine  ».  La 
Compagnie  «  Française  »  les  accepte  en  prin- 
cipe j  mais  les  compagnies  américaines  ne  les 
recevant  pas,  on  ne  devra  pas  expédier  de  té- 
légrammes multiples  en  Amérique.  Toutes  les 
autres  compagnies  et  les  offices  extra-euro- 
péens qui  suivent  les  règles  de  la  Convention, 
c'est-à-dire  l'Australie,  les  Indes  britanniques, 
le  Japon,  la  Perse,  la  Russie,  l'Asie,  la  Nou- 
velle-Zélande, etc.,  les  acceptent. 

Télégrammes  7'emis  ouverts,  —  Le  télégramme 
Qsiremis  ouvert  \oTsque  l'expéditeur  Ta  demandé 
par  une  indication  insérée  dans  sa  dépêche, 
immédiatement  avant  l'adresse. 

Les  dépêches  d'arrivée  qui  portent  la  men- 
tion ('  remis  ouvert  »  ou  «  RO  >»  sont  portées 


aux  destinataires  dans  les  mêmes  conditioDâ 
que  les  télégrammes  ordinaires  ;  seulement  les 
plis  ou  enveloppes  ne  sont  pas  cachetés.  La 
seule  modification  aux  dispositions  habitueUes 
consiste  donc  à  ne  pas  clore  Fenvoi.  En  outre, 
l'indication  ouvert  doit  être  portée  sur  l'adresse, 
soit  à  la  main,  soit  au  moyen  d'un  timbre,  afin 
que  le  destinataire  n'attribue  pas  ce  défaut  de 
clôture  à  un  oubli,  et  que  les  personnes  aux- 
quelles la  dépêche  serait  remise  en  Tabsence 
du  destinataire  ne  se  fassent  pas  scrupule  d'en 
prendre  connaissance. 

Au  départ,  on  doit  accepter  les  télégramme> 
à  remettre  ouverts  pour  toutes  les  destination> 
comprises  dans  le  service  intérieur,  ainsi  que 
pour  l'Allemagne,  l'Autriche,  la  Belgique,  la 
Bosnie-Herzégovine,  le  Danemark,  l'Espagne,  la 
Grèce,  la  Hongrie,  l'Italie,  la  Norwège,  les  Pays- 
Bas,  le  Portugal,  la  Roumanie  et  la  Suisse,  Hle 
d'Héligoland  et  l'île  de  Malte,  par  Marseille  ou 
Bône. 

Dans  le  régime  extra-européen,  on  peut  le;» 
accepter  également  pour  les  îles  Madère  el 
Saint- Vincent,  par  la  voie  du  câble  direct  de 
Lisbonne,  pour  Aden,  les  Indes  néerlandaises, 
le  Japon,  la  Gochinchine  française  et  la  Nou- 
velle-Zélande. 

Les  télégrammes  à  remettre  ouverts  ne  »on 
pas  admis,  au  départ,  pour  les  destinations  sui- 
vantes : 

Dans  le  régime  européen,  la  Bulgarie,  la 
Grande-Bretagne,  le  Luxembourg,  le  Monténé- 
gro, la  Russie,  la  Serbie,  la  Suède  et  la  Tur- 
quie ; 

Dans  le  régime  extra-européen,  l'Australie 
du  Sud,  les  Indes-Britanniques,  l'Amérique 
(Nord  et  Sud),  l'Afrique  {Est  et  Sud),  les  colo- 
nies anglaises  du  Cap  et  de  Natal,  l'Office  Indo- 
Européen  (Afghanistan,  Béloutchistan,  Birma- 
nie), la  Chine,  l'Egypte,  la  presqu'île  de  Malacca, 
Penang  et  Singapore,  la  Perse  et  le  golfe  Per- 
sique. 

Télégrammes  personnels.  —  Le  bureau  d'arri- 
vée se  conforme  exactement  aux  indications 
suivantes,  qui  seraient  formulées  avant  l'a- 
dresse :  Télégramme  personnel  ou  bien  remettre  à 
lui-même  on  en  mains  propres.  Le  facteur  a  le 
devoir  de  ne  délivrer  les  télégrammes  dont  l'a- 
dresse serait  ainsi  formulée  qu'à  la  personne 
môme  dont  le  nom  figure  dans  l'adresse. 

On  fait  signer  un  reru  par  le  destinataire, 
l'expéditeur  étant  tenu  de  payer,  en  ce  cas,  la 
taxe  du  récépissé,  et  d'inscrire  avant  l'adresse 
les  mots  :  (avec  reçu) . 

Télégramme!^  adressés  télégraphe  restant  et  poste 
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restante,  —  L'indication  télégraphe  restant  signi- 
fie que  le  télégramme  doit  être  conservé  au  bu- 
reau du  télégraphe  pour  être  remis,  au  gui- 
chet, au  destinataire  dont  TidentUé  a  été  cons- 
tatée préalablement. 

Si  l'adresse  d'un  télégramme  <(  télégraphe 
restant  »  est  convenue,  ou  abrégée,  ou  formu- 
lée en  chiffres  ou  bien  en  lettres,  le  destina- 
taire doit  être  invité  à  apposer  sur  le  reçu  ré- 
glementaire sa  signature,  suivie  de  l'indication 
de  son  domicile. 

Il  est  rigoureusement  interdit  d'employer 
l'expression  bureau  restant^  qui  ne  permet  pas 
de  distinguer  fe  service  postal  du  service  télé- 
graphique. 

De  même,  l'expression  poste  restante  doit  seule 
être  employée  pour  désigner  le  guichet  do  la 
poste  comme  lieu  de  remise. 

Télégrammes  a\)ec  réponse  payée.--  L'expéditeur 
d'an  télégramme  peut  payer  l'affranchissement 
de  la  réponse.  U  écrit  avant  l'adresse  et  entre 
parenthèses  (Réponse  payée)  ou  (RP),  qu'il  fait 
suivre  du  nombre  de  mots  payés  pour  la  ré- 
ponse. Si  ces  indications  figurent  ailleurs  qu'a- 
vant l'adresse,  ou  si  elles  ne  sont  pas  formulées 
en  langue  française,  elles  sont  considérées 
comme  nulles  et  non  avenues. 

Le  nombre  de  mots  de  la  réponse  est  illimité 
dans  le  service  intérieur;  dans  le  service  inter- 
national, on  ne  peut  excéder  la  taxe  de  trente 
mots,  pour  le  même  parcours. 

Télégrammes  par  exprès,  —  Lorsqu'un  télé- 
gramme doit  être,  à  partir  du  bureau  d'arrivée, 
envoyé  par  exprès  au  destinataire,  on  doit,  dans 
le  service  intérieur,  inscrire  avant  l'adresse  les 
mots  Exprès  payé  ou  (XP),  et  faire  suivre  dans 
l'adresse  le  nom  de  la  localité  destinataire  du 
nom  du  bureau  télégraphique  le  plus  voisin. 

n  est  interdit,  dans  le  service  intérieur,  de  se 
borner  à  inscrire  avant  l'adresse  le  soûl  mot 
Exprès. 

Si  l'expéditeur  ou  lo  bureau  d'origine  ne  con- 
naissent pas  le  nom  du  bureau  télégraphiquo 
le  plus  rapproché  de  la  localité  du  destinataire, 
on  se  borne  à  inscrire  dans  l'adresse,  après  le 
lieu  de  destination,  le  nom  du  bureau  chef-lien 
d'arrondissement  ou  de  département  auquel 
appartient  ce  lieu. 

Dans  le  service  international,  l'envoi  par  ex- 
près ne  peut  être  demandé  que  pour  les  États 
qui  ont  organisé,  pour  la  remise  des  télégram- 
mes, un  mode  de  transport  plus  rapide  quo  la 
poste  (Voy.  Taxe  TéLÉORAPHiouE). 

Si  l'expéditeur  n'a  pas  payé  d'avance  les  frais 
d'exprès,  Iq  mention  à  inscrire  par  lui,  avant 


l'adresse,    se  compose   du    seul  mot    exprès. 

Si  l'expéditeur  affranchit  le  transport  au  delà 
du  bureau  d'arrivée,  il  doit  payer  non  seulement 
les  frais  d'exprès,  mais  encore  un  accusé  de  récep^ 
tion.  Dans  ce  cas,  il  doit  inscrire  avant  l'adresse 
la  double  indication  éventuelle  : 

(XP)  ou  {exprès  payé)  et  (Cil). 

Télégrammes  par  poste,  —  Lorsque  l'expédi- 
teur demande  que  son  télégramme  soit  envoyé 
par  la  poste  au  lieu  de  destination,  par  les  soins 
du  bureau  télégraphique  d'arrivée,  il  le  fait  sa- 
voir en  inscrivant  avant  l'adresse  du  télé- 
gramme l'indication  éventuelle  (Poste)  ou  (PP), 
si  l'envoi  doit  avoir  lieu  par  lettre  ordinaire,  ou 
{Poste  recommandée)  f  si  l'expéditeur  verse  la  taxe 
de  la  recommandation  postale  (Voy.  Taxe). 

Télégrammes  avec  reçu.  —  Voy.  Taxe. 

TÉLÉGRAPHE  ÉLECTRIQUE. -Appareil  élec- 
trique permettant  de  correspondre  à  distance. 
Le  premier  télégraphe  électrique,  proposé  par 
Ampère  vers  1820,  se  composait  de  galvanomè- 
tres, aussi  nombreux  que  les  lettres  de  l'alpha- 
bet; une  sorte  de  clavier  permettait  d'envoyer 
lo  courant  à  volonté  dans  les  divers  appareils. 
Le  premier  télégraphe  à  cadran  fut  construit 
par  Romalds  en  1823  ;  le  télégraphe  de  Morse  fut 
imaginé  en  1838. 

Tout  appareil  télégraphique  comprend  deux 
parties  essentielles  :  le  récepteur^  qui  reproduit 
les  signaux  servant  à  la  correspondance,  et  un 
interrupteur,  qui  sert  à  envoyer  le  courant  dans 
le  récepteur  ou  à  l'interrompre  :  c'est  le  mant- 
pulateur. 

Le  système  d'Ampère  avait  l'inconvénient 
d'exiger  un  trop  grand  nombre  de  fils.  Il  a  été 
simplifié  à  plusieurs  reprises  et  a  donné  nais- 
sance à  un  certain  nombre  d'appareils  à  ai- 
guille aimantée.  Le  plus  simple  est  celui  de 
Cooke  et  Wheatstone,  qui  comprend  seulement 
une  ou  deux  aiguilles,  dont  les  oscillations  sont 
limitées  par  de  petits  buttoirs.  Le  manipulateur 
est  formé  d'une  ou  deux  manettes  permettant 
d'envoyer  des  courants  positifs  ou  négatifs  dans 
les  cadres  des  deux  aiguilles.  Celles-ci  repro- 
duisent les  mouvements  des  manettes.  On  com- 
bine le  nombre  et  le  sens  des  oscillations  des 
aiguilles  pour  représenter  les  différentes  let- 
tres. L'appareil  à  deux  aiguilles  exige  deux  fils 
de  ligne. 

Télégraphes  à  cadran. 

Télégraphe  de  Brégnet.  --  L'un  des  systèmes 
les  plus  anciens  consiste  dans  l'emploi  d'un 
cadran  récepteur  qui  porte  les  lettres  de  l'al- 
phabet. Une  aiguille,  mue  par  le  courant,  par- 
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court  le  cadran  en  s'arrètant  un  instant  sur 
chacune  des  lettres  transmises.  Ce  système  a 
Tinconvénient  de  donner  des  signaux  fugitifs, 
doni  il  ne  reste  aucune  trace. 


Récepteur,  —  Le  récepteur  du  télégraphe  Bré- 
guet  (fig.  897)  présente  un  cadran  portant  les 
vingt-cinq  lettres  de  l'alphabet  et  une  croix  qui 
indique  la  position  de  repos.    Sur   ce  cadran 


Fig.  897.  —  Récepteur  à  cadran  do  Bréguet. 


tourne,  de  gauche  à  droite,  une  aiguille  calée 
sur  un  même  axe  horizontal  avec  deux  roues  à 
rochet  parallèles,  munies  chacune  de  treize 
dents,  et  disposées  de  telle  sorte  que  les  dents 


de  la  seconde  soient  placées  dans  les  vides  lais- 
sés par  celles  de  la  première.  On  voit  quelques- 
unes  de  ces  dents  au  centre  de  la  figure  898. 
Un   mécanisme  d'horlogerie  commande  l'aie 


Fig.  H«.»8.  -  -  Mécanisme  du  récepteur  de  Bréguel. 


horizontal  et  tend  à  entraîner  rapidement  l'ai- 
guille et  les  roues  à  rochet;  mais  l'appareil  est 
arrêté  par  une  tige  saillante  qui,  dans  la  posi- 
tion de  repos,  est  en  prise  avec  l'unejdes  dents 


de  la  roue  postérieure  ;  cette  tige  est  fixée  à 
l'arbre  MN,  qui  peut  tourner  autour  de  son 
axe.  Cet  arbre  porte  encore  une  fourchelle. 
dans  laquelle  s'engage  le  doigt  horizontal  qui 
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termine  une  tige  /,  fixée  à  l'armature  A  de  l'é- 
leclro-aimant  EE.  Cette  armature  peut  tourner 
autour  de  Taxe  tu,  et  se  trouve,  au  repos,  écar- 
tée de  rélectro-aimant  par  le  ressort  R,  ûxé  à 
la  tige  coudée  //',  qui  s'appuie  sur  une  pièce  L, 
découpée  en  forme  d'hélice,  de  sorte  qu'en 
tournant  le  bouton,  qu'on  voit  à  droite  sur  un 
petit  cadran  (fig.  897),  on  tend  plus  ou  moins 
fortement  le  ressort  R. 

Supposons  l'aiguille  du  cadran  placée  sur  la 
croix.  Si  on  lance  un  courant  dans  Télectro-ai- 
mant  EE,  la  palette  A  est  attirée  ;  la  tige  t  bas- 
cule en  arrière;  son  doigt  agit  sur  la  fourchette, 
et  la  tige  saillante,  se  déplaçant  d'arrière  en 


avant,  abandonne  la  roue  postérieure  et  vient 
se  placer  dans  le  plan  de  la  roue  antérieure. 
Pendant  ce  déplacement,  le  système  des  deux 
roues  est  rendu  libre  et  le  mécanisme  les  en- 
traine ainsi  que  l'aiguille.  Mais  la  tige  saillante 
arrête  bientôt  la  première  dent  de  la  roue  anté- 
rieure qui  se  présente.  L'aiguille  a  donc  avancé 

seulement  do  —  de  tour  ;  si  elle  était  d'abord 

sur  la  croix,  elle  est  passée  sur  la  lettre  A,  et 
elle  reste  dans  cette  position  tant  que  dure  Té- 
mission  de  courant.  Si  le  courant  est  inter- 
rompu, la  palette  e^  ramenée  à  sa  première 
position  par  le  ressort  antagoniste   R  ;  la  tige 


ff^mnt^^ 


Fig.  A*)l>.  —  Manii>ulalour  Bréfçucl  ù  deux  ilirecli«>ii>». 


saillante  passe  de  la  roue  antérieure  à  la  roue 
poslérieure,  et,  pendant  ce  déplacement,  elle 
laisse  échapper  l'aiguille,  qui  avance  encore  de 

—  de  tour  et  arrive  à  la  lettre  B.  Chaque  émis- 
sion ou  interruption  de  courant  fait  donc  avan- 
cer l'aiguille  d'une  lettre. 

Manipulateur,  —Le  manipulateur  est  disposé 
(Je  telle  sorte  que  la  personne  chargée  de  trans- 
mettre connaisse  à  chaque  instant  la  position 
de  l'aiguille  du  récepteur.  Il  est  formé  pour 
cela  d'une  roue  métallique  pleine,  dont  la  face 
inférieure  porte  une  gorge  sinueuse  présentant 
treize  parties  convexes  et  treize  parties  concaves 
fig.  899).  Cette  roue  est  cachée  par  un  cadran 


fixe,  portant  les  mêmes  signes  que  celui  du 
récepteur  ;  elle  est  munie  d'une  manivelle,  ayant 
un  doigt  qui  peut  s'engager  dans  des  crans  dis- 
posés en  regard  des  chiffres  sur  le  pourtour  du 
cadran.  Un  levier  o2,  mobile  autour  du  point  o, 
se  termine  par  un  appendice  muni  d'un  galet, 
qui  s'engage  dans  la  rainure  sinueuse  de  la 
roue,  de  sorte  que  celle-ci,  en  tournant,  com- 
munique au  levier  un  mouvement  de  va-et- 
vient,  pendant  lequel  l'extrémité  /  vient  butter 
alternativement  contre  les  vis  p  et  p',  suivant 
que  le  galet  se  trouve  dans  une  partie  concave 
ou  dans  une  partie  convexe.  La  vis  p'  est  reliée 
par  la  borne  C  avec  le  pôle  positif  de  la  pile  du 
poste,  et  le  point  o  avec  la  ligne.  On   fait  donc 
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passer  le  courant  en  plaçant  la  manivelle  sur 
Tune  des  lettres  A,  C,  E,  etc.,  et  on  Tinterrompt 
en  la  plaçant  sur  les  lettres  B,  D,  F,  etc.,  ou  sur 
la  croix.  Chaque  passage  ou  interruption  du 
courant  fait  avancer  d'une  lettre  Taiguille  du 
récepteur.  Il  en  résulte  que,  si  les  appareils 
sont  bien  en  concordance,  Taiguille  du  récep- 
teur suivra  tous  les  mouvements  de  la  mani- 
velle du  manipulateur. 

En  réalité,  les  manipulateurs  employés  le 
plus  souvent  sont,  comme  celui  de  la  figure  899, 
à  deux  directions,  et  permettent  de  correspon- 
dre à  volonté  avec  deux  lignes  différentes.  Ces 
lignes  communiquent  respectivement  avec  les 
deux  bornes  LL',  autour  desquelles  tournent 
deux  interrupteurs  à  manette,  et  le  point  o 
est  relié  avec  deux  bornes  EF.  En  mettant  les 
manettes  sur  Tune  ou  l'autre  de  ces  bornes,  on 
correspond  avec  Tune  ou  l'autre  ligne.  Dans  la 
position  d'attente,  on  met  les  interrupteurs  sur 
les  bornes  SS,  reliées  aux  sonneries  des  deux 
lignes.  Pour  recevoir  une  dépêche,  on  met  la 
manette  correspondante  sur  l'une  des  bor- 
nes EF.  Le  courant  de  la  ligne  arrive  au  ré- 
cepteur par  L'EoZpR  ou  par  LFo/pR,  car  la 
borne  R  met  la  vis  p  en  relation  avec  le  récep- 
teur du  poste.  Enfin,  on  peut  isoler  le  poste  et 
relier  directement  ensemble  les  deux  lignes,  en 
plaçant  les  deux  manettes  sur  la  plaque  de  cui- 
vre qui  porte  Tincription  :  Communication  di- 
recte. On  voit  qu'un  seul  fil  permet  de  commu- 
niquer entre  deux  stations,  le  retour  se  faisant 
par  la  terre. 

Rappel  à  la  croix,  —  Nous  avons  supposé  le 
manipulateur  et  le  récepteur  en  concordance 
parfaite,  condition  réalisée  d'ordinaire,  car,  au 
repos,  les  deux  appareils  sont  sur  la  croix  et  le 
récepteur  reproduit  tous  les  mouvements  du 
manipulateur,  pourvu  qu'on  tourne  toujours  la 
manivelle  de  celui-ci  dans  le  même  sens.  Il  peut 
arriver  cependant  que  cette  concordance  soit 
détruite  :  il  faut  qu'on  puisse  alors  ramener  les 
deux  appareils  à  la  croix.  Pour  le  manipula- 
teur, il  suffit  de  tourner  la  manivelle.  Le  ré- 
cepteur porte  une  disposition  spéciale.  Le  le- 
vier MN  peut  osciller  autour  de  la  vis  M  ;  un 
ressort  à  boudin  U  maintient  l'autre  extré- 
mité K  appuyée  contre  la  pointe  de  la  pédale  H, 
dont  la  tête  fait  saillie  au-dessus  de  la  boîte  de 
l'appareil.  Pour  ramener  l'aiguille  à  la  croix, 
on  appuie  sur  cette  pédale.  Le  levier  MN  s'in- 
cline et  met  en  liberté  les  roues  à  rochet,  qui 
tournent  jusqu'à  ce  qu'une  goupille  implantée 
dans  la  roue  antérieure  vienne  rencontrer  un 
crochet  fixé  au  levier  MN,  L'aiguille  est  alors 


sur  la  lettre  Z.  On  abandooi 
ressort  U  ramène  le  levier  M> 
rizontale.  Pendant  ce  dé^i'-?^ . 
rochet    avancent  d'une  de.T, 
tige  saillante  les  arrête,  raur.. 
la  croix. 

Mampulation.  —  La  man^pi 
reil  à  cadran  ne   présent?  Vs 
il  suffit  de  tourner  la  man;r^.,' 
de  gauche  à  droite.  Après  h  . 
de  chaque  mot,  on  achè^-e  le  !  .: 
l'on  s'arrête  sur  la  croix,  jk-w!  :. 
paration.  Le  cadran  porte  :«>l  . 
de  signes,  des  lettres  et  de*  c^  r 
ser  des  lettres  aux  chiffres,  >:  . 
entiers  en   s' arrêtant  chaqu- 
Pour  revenir  aux  lettres,  on  \i 
Si  plusieurs  groupes  de  chiffra  * 
cun  d'eux  doit  être  précéd"*  •! 
manivelle.  A  caase  de  sa  -t. 
l'appareil  à  cadran  est  enc  ^ 
fréquemment,  surtout  dans  1-  . 
mins  de  fer. 

Autres  télégraphes  à  cadm 
d'autres  modèles  de  télégraphe^i 
un  certain  nombre  de  ces  œr-t-' 
primé  le  ressort  de  rappel  de!:; 
cepteur,  et  l'on  évite  le  rê^ls;^ 
en  changeant  le  sens  du  t  oara: 
tre.  C'est   ce  qui  a  lieu  noîai:' 
télégraphe  de  Digney.  Le  le^ie:  * 
nipulateur  porte  un  bras  supH- 
pendiculaire  au  premier,  etqi* 
contre-temps  et  en  sens  ini-'^ 
de  la  pile.  Grâce  à  cette  diî? 
lettre  impaire  envoie  un  cour 
que  lettre  paire  un  courant  H'-: 
besoin  de  réglage,  si  ce  n'e^t  : 
sensibilité  de  l'appareil;  ma^  ' 
un  nombre  double  de  courante 
Le  télégraphe  de  Lippenf.  • 
chemins  de  fer  belges,  empl  ■ 
versions  de  courant. 

Dans   d'autres   appareils,  î-'- 
Froment,  la  roue  interruptrii^^ 
tourne  uniformément  sous  1'^" 
nisme  d'horlogerie  ;  l'aiguiJl^  fie  ' 
ce  mouvement,   grâce  aui  '^R  " 
ruptures  alternatives  do  couu:-' 
mettre,  on  appuie  sur  lesto'^'  * 
qui  portent  les  lettres  de  1-' 
touche  commande  un  levier  n*- 
tant  la  roue  interruptrice  sur  '• 
pondante,  au  moyen  d'une  w: 
l'arbre  de  cette  roue.  Dp<  app  " 


.1 


tRlégraphk  électrique. 


&i  en  Amérique,  mais  la  roue  in- 
t  mue  à  bras  d*homme. 
s  à  induction.  —  Il  existe  aussi  des 
cadran  qui  utilisent  les  courants 
nachine  magnéto-électrique.  Dans 
de  Wheatstone  (1860),  appliqué  à 
r  la  télégraphie  domestique,  on 
oue  qui  actionne  en  même  temps 
d'induction  et  un  manipulateur 
îlui  de  Bréguet.  Chaque  fois  qu'on 
lettre  à  la  suivante,  on  envoie  un 
a  ligne  ;  l'aiguille  du  récepteur  suit 
ipulateur. 


Le  manipulateur  Guillot  (fig.  900)  pr^ 
une  disposition  analogue.  Sur  le  cadrai 
porte  les  lettres  tourne  une  manivelle  M 
blable  à  celle  des  appareils  ordinaires, 
dont  Taxe  commande  l'appareil  magnéto- 
trique  par  Fintermédiaire  de  la  roue  D,  qui 
130  dents,  et  d*un  pignon  de  20  dents. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  fort  aima 
fer  à  cheval  dont  les  pôles  portent  quatre  no 
disposés  en  carré  et  entourés  de  bobines 
La  rotation  du  pignon  entraîne  une  a 
ture  AA,  dont  le  mouvement  produit  dan 
bobines]  des  courants  alternatifs.    Lorsqu 


Fig.  000.  —  Manipulateur  tiuiUol. 


:ivanoe  d'une  lettre  (1/26  de  tour), 
fait  1  /4  de  leur.  Chaque  lettre  donne 
mission. 

la  manivelle  porte,  en  outre,  une 
ibine  abc,  mobile  à  frottement  doux, 
ec  lîi  ligne. 

la  manivelle  se  soulève  pour  passer 
e  à  une  autre,  le  ressort  U  pousse 
0,  dont  la  rondelle  inférieure  vient 
vis  ?),  reliée  au  fil  des  bobines  :  le 
t  lancé  dans  la  ligne.  Lorsque  la  ma- 
aiTiHe  ^ur  une  lettre,  la  goupille  gg 
la  rondelle  supérieure  de  la  bobine, 
rendre  et  met  la  rondelle  inférieure 
nicalion  par  le  ressort  x  avec  le  ré- 
jiosle  et  la  terre.  On  peut  donc  re- 
toules  les  lettres. 
)teur  est  modifié  pour  fonctionner 


avec  (les  courants  alternatifs  :  une  arma 
aimantée,  en  forme  de  fera  cheval,  oscille 
tre  deux  électro-aimants  à  pôles  opposé! 
n'y  a  donc  pas  de  ressort  et  par  suite  de 
glage. 

Le  télégraphe  de  Siemens,  qui  fait  usage  d 
petite  machine  du  môme  inventeur,  tranj 
facilement  à  :»00  kilomètres. 

Télégraphes  imprimant  des   signaux  con 
tionnels. 

Télégraphe  Morse.  —  L'appareil  Morse 
duit  les  lettres  de  Talphabet,  les  chiffres  e 
signes  de  ponctuation  à  Taide  de  deux  sigi 
élémentaires,  un  point  et  un  trait.  Le  trait 
avoir  trois  fois  la  longueur  du  point.  Le 
gnaux  d'une  même  lettre,  traits  ou  points, 
séparés  par  un  intervalle  égal  à  un  point 
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lettres  sont  séparées  par  la  longueur  de  trois 
points  et  les  mots  par  un  intervalle  égal  à  cinq 
points. 

ALPHABET 


I.ETTR£fl 

a  m 

a  • 

6  . 

c  • 

cfi  . 

d  . 

e  . 

é  . 

f  ■ 

(f  • 

h  , 

i  . 

j  ' 
k 
l 
m 


LR1TRE5 

Ô  — 
P        -^* 

q  — 

r    — . 

s      —1 

f  _ 
u  -. 
û    .. 

y   — 

CHIFFRES 

«ilOXAUX  CHIFFRES 


4     -. 
2    — 

4  -. 

5  -, 

6  ^ 


0 1- 


SIGNES  DE  PONCTUATION  ET  INDICATIONS  DE  SERVICE 

POJtCrUATION  KT  INDICATIONS  SICNAUX 

Point (.)     .i»,.M,i««« 

Poinl  et  virgule (;]    _«  .  — .  ..  _  •. 

Virgule (.)    _«^,«.-«_ 

Guillemets  avant  et  après   le 

passage (»  »)    ..^«..^. 

Deux  points (:)    ig^^  .»  «m  —  —  >■ 

Point   d'interrogation   ou    de- 
mande  de    répétition  d'une 

transmission  non  comprise  (?)    ^  ^  ,„^  ,„^  ^  _ 

Point  d'exclamation (!)    „^  ..^  ^  ^  ..^  .... 

Apostrophe (')    .._«..«».•.»... 

Alinéa —  _•_  .— 

Trait  d'union (-)     _«  »»-•>•  >-^ 

Parenthèse  avant  et  après  les 

mots (.-.     «I.M  _  •»»  ^_  .  ... 

Souligné  avant  et  après  les  roots 

ou  le  membre  de  phrase. ...     ^  mvimm  «^  ■«  ^— > 
Signal  séparant  le  préambule 

des  indications   éventuelles, 

les  indications  érentuelles  de 

l'adresse,  l'adresse  du  texte, 

le  texte  de  k  signature ««»■■-,  ^« 

Appel    préliminaire    de    toute 

transmission ...  .  ^^  .  ..., 

Compris  ou  réception m  «  >■  ■»-  ■■ 

Fin  de  la  transmission ..  ...  ^  _,  _  ^..  •• 

Attente «-^-  —  — 

Invitation  i  transmettre ...  i.  •■  .  «  ■■—  ■> 

Réception  terminée ^  _  ^  .  ....  .. ,.  »».« 


Aux  personnes  désireuses  d'apprendre  l'al- 
phabet Morse,  nous  conseillerons  de  gronper 
les  lettres  méthodiquement,  en  étudiant  d'abord 
celles  composées  uniquement  de  points,  puis 
celles  ne  contenant  que  des  traits  ;  la  lettre  Ë 
est  la  seule  formée  de  cinq  caractères  ;  quant 
aux  autres,  elles  ont  toutes  un  inverse,  cest-à- 
dire  qu'en  remplaçant  dans  une  de  ces  lettres 
les  traits  par  des  points  et  réciproquement,  on 
obtient  une  autre  lettre  ;  ainsi  N  est  Tinverse 
de  A,  W  est  l'inverse  de  D,  P  est  l'inverse  deX 
et  ainsi  de  suite. 

Récepteur,  —  Le  récepteur  chargé  d'enregis- 
trer ces  signaux  se  compose  d'un  électro-ai- 
mant vertical,  qui  attire  une  armature  rectan- 
gulaire P,  fixée  à  l'extrémité  d'un  levier  AB 
{(ig.  901).  Ce  levier,  mobile  autour  de  l'axe  0, 
est  maintenu  par  un  ressort  antaf;oniste  R,  dont 
on  règle  la  tension    à  l'aide  de  l'écrou  E.  Sa 
course  est  limitée  par  les  deux  buttoirs  VV. 
L'extrémité  A  porte  une  lame  d'acier  recour 
bée  C,  appelée  couteau,  soumise  à  l'action  d'une 
vis  de  réglage  U.  Au-dessus  du  couteau  sed<^ 
place  d'un  mouvement  uniforme  une  bande  de 
papier  entraînée  par  un  mécanisme  d'horlogerie. 
Cette  bande  est  emmagasinée   sur  un  rouet 
placé  au-dessus  de  l'appareil   (fig.  902);  elle 
s'engage  entre  les  branches  d'une  fourchette  F 
et  passe  sous  la  gorge  d'une  poulie  G  à  joues 
mobiles;  ce  sont  les  guide-papier.  Elle  passe 
ensuite  entre  le  couteau  et  la  molette  M,  en- 
duite d'encre  grasse,  puis  elle  s'engage  dans 
une  sorte  de  laminoir  formé  par  les  deux  cy- 
lindres  d'enlraînement  NN'.  Le  cylindre  N  est  mù 
par  le  mécanisme  :  la  rotation  de  N'  est  due  à 
sa  pression  contre  N,  pression  qui  est  produite 
par  le  ressort  S,  sur  lequel  s'appuie  la  pointe 
de  la  vis  H  ;  une  manette  permet  de  soulever  le 
cylindre  N'  et  de  dégager  la  bande  de  papier, 
qui   n'est   plus    entraînée.    La  molette  M  est 
mue,    comme  le    cylindre  N,    par   le  mouve- 
ment d'horlogerie;  au-dessus  d'elle  se  trouve 
un  tampon  en  drap  T,  imbibé  d'encre  oléique, 
que  le  frottement  sur  la  molette  fait  tourner  en 
sens  inverse  et  qui  maintient  la  circonférence 
de  celle-ci  constamment  encrée.   U  levier  l 
sert  à  arrêter  le  mécanisme.  La  bande  se  dé- 
roule d'environ  1,5  m.  par  minute.  La  fij^.  90i 
montre  l'ensemble  du  récepteur  Morse. 

L'électro-aimant  est  relié  d'une  part  à  la 
ligne,  de  l'autre  à  la  terre.  Lorsqu'il  est  traversé 
par  un  courant,  il  attire  l'armature  P;  le  le- 
vier AB  s'incline  et  le  couteau  C  appuie  le  pa- 
pier contre  la  molette  M,  qui  trace  un  traitcontinu 
tant  que  le  courant  passe.  Quand  le  courant  est 
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interrompu,  le  couteau  s'abaisse,  et  le  papier 
ne  reçoit  plus  de  tracé.  Pour  obtenir  les  signaux 
de  Talphabet  Morse,  il  suffit  donc  de  produire 


des  passages  et  des  interruptions  de  courant 
parfaitement  réguliers. 
Manipulateur.  —  Le  manipulateur  destiné  à 


Fig.  901.  —  Récepteur  Morse   (délails  du  mécanisme). 


cet  usage  est  extrêmement  simple.  Il  se  com- 
pose d'un  levier  horizontal  //'  tournant  autour 
de  son  milieu  (fig.  903)  ;  l'extrémité  l  porte  une 


vis  de  réglage  V,  l'extrémité  /'  un  bouton  de 
bois  ou  de  corne.  Au  repos,  la  pression  du 
ressort  R  appuie  la  vis  V  sur  la  pièce  p,  qui 


^"^^■^SPL^ 


Fig.  902.   —  Vue  d'ensemble  du  réce)>leur  Morse. 


st  reliée  au  récepteur  du  poste.  L'axe  de  rota- 
on  étant  en  communication  permanente  avec 
L  ligne,  l'appareil  se  trouve  disposé  pour  la  ré- 
eption.  Lorsqu'on  veut  transmettre,  on  appuie 


le  doigt  sur  le  bouton  de  bois,  de  /açon  à  faire 
communiquer  l'extrémité  V  avec  la  borne  p', 
qui  est  reliée  au  pôle  positif  d'une  pile,  unie  à 
la  terre  par  l'autre  pôle.  Le  courant  passe  alors 
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par  p'  l\  suit  la  ligne  jusqu'à]  Tautre  poste  et 
passe  par  pi  au  récepteur.  Dès  qu'on  cesse 
d'appuyer  sur  le  bouton,  le  courant  est  inter- 


rompu et  la  molette  du  vk^f^i: 
cer  un  trait. 
Appareils  allemandi.  -Lf  •: 


Fig.  1>03.  —  Manipulateur  Morse. 


a  reçu  bien  des  modifications.  On  emploie  en-  .  pointe  sèche.  C'est  la  dl>po5iti^:i'] 
core  quelquefois  en  Allemagne  des  récepteurs  à   1  ginée  par  Morse. 


Fig.  004.  —  Manipiilatenr  Morse  (modèle  allemand). 


L'extrémité  du  couteau,  appuyant  fortement 
sur  la  bande  de  papier,  produit  un  gaufrage, 
dont  la  lecture  est  souvent  assez  pénible,  soit 


parce  qu'il  n'est  pas  très  ^"^ 

que  la  bande  est  mal  éclairé^-^ 

Pans  les  manipulateurs  ili'*^ 


TÉLÉGUAPHt:  ÉLECTRlQUi:. 


765 


le  réglage  se  fait  par  le  contact  T  de  renclume 
antérieure,  qui  termine  une  vis  u  munie  d'un 
contre-écrou.  Le  contact  de  Tenclume  posté- 
rieure R  est  fixe.  Le  ressort  F,  en  forme  de  spi- 
rale, est  placé  en  arrière  du  massif  central  et 
agit  par  traction  ;  on  règle  sa  tension  à  Taide 
de  la  vis  Mj. 

La  maison  Siemens  et  Halske  construit  des 
récepteurs  à  encre  (fig.  905),  dans  lesquels  le 
barillet  T  du  mouvement  d'horlogerie  est  placé 
sur  la  platine  antérieure  de  l'instrument.  Le 
levier  de  la  palette  est  au  contraire  enfermé 
presque  entièrement  dans  l'intérieur  de  la  cage  ; 
lorsque  le  courant  passe,  le  levier  soulève  la 


molette,  dont  la  partie  inférieure  plonge  sans 
cesse  dans  un  réservoir  rempli  d'encre  oléique, 
et  la  presse  contre  le  rouleau  Oj,  sur  lequel 
passe  la  bande  de  papier.  Le  rouet  est  placé 
dans  un  tiroir  disposé  sous  le  socle  de  l'instru- 
ment. 

Télégraphe  Estienne.  —  Plusieurs  inventeurs 
ont  modifié  le  télégraphe  Morse  dans  le  but  : 
1°  d'augmenter  le  rendement  en  produisant  les 
traits  par  des  émissions  de  courant  aussi  brèves 
que  pour  les  points  ;  2^  de  faciliter  la  lecture 
des  signaux  en  les  produisant  transversalement 
à  l'aide  de  deux  styles  différents,  donnant  des 
traits  de  longueur  inégale ,  ce  qui  évite  beau- 


Kig.  OOr'i.  —  H»*re|»lour  Morse  vmodcio  Siemens  et  tLilske.  de  Berlin). 


:oup  d'erreurs;  3<*  d'adapter  l'appareil  Morse 
iux  lignes  souterraines  ou  sous-marines  à  lon- 
(ue  distance,  les  courants  ayant  tous  une  durée 
'•^ale  et  très  courte,  ce  qui  permet  de  déchar- 
,'er  la  ligne  plus  facilement. 

Dans  l'appareil  Estienne,  les  points  et  les 
raits  de  l'alphabet  Morse  sont  remplacés  par 
ieux  traits  d'inégale  longueur,  le  premier  étant 
joitié  plus  court  que  le  second  (Voy.  page  766, 
g.  906).  Ces  deux  espèces  de  signaux  sont  en- 
?gistrés  perpendiculairement  à  la  bande  de 
apier.  Les  deux  sortes  de  traits  étant  tracées 
ar  deux  styles  différents,  leur  longueur  est 
bsolument  invariable.  La  cadence,  si  difficile 
obtenir  dans  la  manipulation  du  télégraphe 
orse,  n'a  plus  besoin  d'être  observée.  Le  ren- 
ement   est    augmenté,  la  formation   du  trait 


iiVxigeant  pas  plus  de  temps  que  celle  du  point. 
Enfin  la  lecture  est  rendue  plus  rapide  par  la  con- 
centration des  signaux  sur  un  plus  petit  espace. 

M.  Estienne  a  imaginé  de  plus  une  sorte  de 
sténographie  qu'il  applique  à  des  abréviations, 
et  qui  consiste  à  donner  aux  deux  espèces  de 
signaux  une  épaisseur  double  ou  triple,  en  pro- 
longeant plus  ou  moins  longtemps  le  contact  du 
manipulateur. 

lidcepteur,  —  Le  récepteur  Estienne  com- 
prend, comme  le  Morse,  un  mouvement  d'hor- 
logerie et  un  organe  électrique.  Le  mouvement 
d'horlogerie,  protégé  par  une  cage  métallique, 
entraîne  la  bande  de  papier,  qui  est  enroulée 
sur  un  rouet,  fixé  lui-même  sur  la  table  de  l'ap- 
pareil. La  bande  de  papier  passe  d'abord  dans 
une  chape,  où  elle  est  légèrement  pressée  par 
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un  petit  ressort;  elle  est  guidée  ensuite  par  les 
rouleaux  en  laiton  p*  et  p*,  puis  par  le  rouleau 
d'acier  «,  fous  sur  leurs  axes  ifîg.  907),  et  passe 
entre  les  rouleaux  DD',  qui  produisent  Tentral- 
nement.  Le  premier  de  ces  rouleaux  est  mù  par 
le  mécanisme  d'horlogerie;  le  second  est  fou 
sur  son  axe  t/',  qui  est  ^\é  à  Textrémité  d'un 
levier  E.  Un  ressort  c',  soumis  à  l'action  de  la 
vis  de  pression  Es,  maintient  le  rouleau  D'  en 
contact  avec  D^  Le  papier  passe  ensuite  sur  une 
tablette  d'ébonite  P',  Wjié^  latéralement  sur  la 
platine  de  Tappareil.  En  abaissant  la  manette 
E',  terminée  par  un  excentrique  e\  qui  agit  sur 
la  goupille  g,  implantée  latéralement  sur  le  le- 
vier E,  on  relève  ce  levier  et  le  rouleau  D',  et 
l'on  arrête  la  marche  de  la  bande  de  papier. 

Le  mécanisme  est  mis  en  marche  ou  arrêté 
par  un  levier  placé  sur  la  table  de  l'appareil, 
comme  dans  le  Morse. 

Les  signaux  sont  enregistrés  par  deux  plumes 
donnant  l'une  le  trait,  l'autre  le  demi-trait,  et 
qui  ne  diffèrent  que  par  la  longueur  des  becs. 
Ces  plumes  JJ'  sont  formées  chacune  d'une 
sorte  de  petite  palette  se  prolongeant  par  une 
queue,  et  portant  vers  le  bas,  à  chaque  extré- 
mité, une  charnière  dans  laquelle  passe  un  pe- 
tit axe  rivé  aux  deux  bouts  sur  une  autre  pa- 
lette ou  couvercle,  qui  est  évidé  vers  le  bas  et 
porte  une  sorte  de  fenêtre  laissant  passer  une 
lame  de  cuir  placée  entre  les  deux  palettes. 
L'encre  s'élève  ainsi  par  capillarité  jusqu'au  bec 
de  la  plunio,  à  partir  du  réservoir  d^mi-cylin- 


drique  M,  dans  lequel  plonge  la  partie  inférieure 
des  plumes  à  l'état  de  repos. 

Les  plumes  sont  montées  au  bout  des  leviez 
K,  tournant  autour  des  axes  &'.  Deux  liges  ï 
portent  des  goupilles  A',  qui  empêchent  le> 
porte-plume  K  de  sortir  de  leurs  axes.  Ce? 
porte-plume  sont  munis  de  goujons  A',  contre 
lesquels  peuvent  butter  les  branches  de  la  four- 
chette N,  dont  la  course  est  limitée  par 
les  vis  de  réglage  n*.  Cette  fourchette  tourne 
autour  de  l'axe  n,  qui  traverse  complètement 
l'appareil  et  porte,  du  côté  de  la  platine  posté- 
rieure, une  longue  palette  en  fer  doux  qui  sert 
d'armature  à  l'électro-aimant  et  s'incline  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  suivant  que  Pélectro  reçoit 
un  courant  positif  ou  négatif.  La  fourchette 
tourne  alors  et  vient  butter  contre  Pun  des  gou- 
jons k^\  la  plume  correspondante  se  soulève  et 
presse  le  papier  contre  le  rouleau  v;  un  trait  ou 
un  demi-trait  se  trouve  marqué,  suivant  le  sens 
du  courant. 

L'électro-aimant,  fixé  sur  la  platine  posté- 
rieure, est  formé  de  deux  bobines  verticales, 
réunies  en  haut  par  une  culasse.  Les  noyaux 
se  prolongent  vers  le  bas  et  portent  des  ilia- 
ques polaires,  qu'on  peut,  à  Paide  de  vis,  éloi- 
gner plus  ou  moins  de  la  palette  oscillante.  Le.^ 
fils  des  bobines  sont  enroulés  de  telle  sorte  que 
la  palette  est  attirée  par  la  plaque  de  gauche  et 
repoussée  par  celle  de  droite  lorsqu'on  lance  un 
courant  positif;  elle  est  déviée  en  sens  con- 
traire par  un  courant  négatif. 
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La  palette  est  toujours  ramenée  dans  sa  po- 
sition médiane  par  Tattraction  d'un  aimant  en 
1er  à  cheval  placé  au-dessous  du  socle.  L'un 
des  pôles  de  cet  aimant  porte  un  curseur  en 
fer  terminé  par  un  biseau;  on  fait  glisser  cette 
pièce  jusqu'à  ce  que  ce  biseau  se  trouve  exacte- 
ment en  regard  de  la  partie  inférieure  de  la  pa- 
lette, qui  se  termine  elle-même  en  biseau. 

Lorsqu'on  ne  se  sert  plus  de  Finstrument,  une 


armature  de  fer  doux,  commandée  par  le  levier 
d'arrêt  du  mécanisme, 'réunit  les  deux  pôles  de 
l'aimant  et  supprime  son  action. 

Le  levier  d*arrêt  sert  encore  à  réunir  la  ligne 
soit  avec  la  sonnerie,  soit  avec  le  récepteur.  Au 
repos,  l'appareil  est  sur  sonnerie;  en  déclen- 
chant le  mécanisme,  on  le  met  sur  récep- 
teur. 

Réglage,  —   Le  réglage  du  récepteur  com- 


Fi^.  907.  —  MécanisiM  du  récepteur  K^tienue.  (Figure  empruntée  à  la  Publication  iuduxtrielle  des  machines, 
outils  et  appareils  de  M.  Armengaud  ttné.) 


rend  trois  opérations  :  i^  obtenir  la  ligne  de 
)ïncidence,  c'est-à-dire  déplacer  le  rouleau  v 
rsqu'à  ce  que,  le  papier  étant  immobile,  un 
ait  et  un  demi-trait,  tracés  par  les  deux  plu- 
es, se  superposent  exactement  ;  2®  amener  la 
dette  dans  une  position  bien  verticale  en  dépla- 
jit  le  curseur  de  l'aimant  de  réglage;  d^*  régler 
position  des  vis  de  buttée  n',  pour  empêcher 
*  plumas  d'arrêter  le  papier,  dans  le  cas  d'un 


courant  trop  fort,  et  limiter  le  jeu  de  la  four- 
chette N. 

Manipulateur.  —  Le  manipulateur  Estienne 
est  un  inverseur  à  deux  leviers,  qui  permet  d'en- 
voyer sur  la  ligne  des  courants  positifs  ou  néga- 
tifs, suivant  qu'on  abaisse  l'un  ou  l'autre  levier. 
Les  deux  leviers  en  laiton  AA'  (flg.  908)  peuvent 
tourner  autour  d'axes  en  acier,  fixés  sur  le 
support  B.  Chaque  levier  est  divisé  en  deux  par- 


768 

ties  par  une  pièce  isojante  t.  Au-dessus  des 
extrémités  isolées  aa'  se  trouvent  des  lames 
d'acier  très  flexibles  (id',  fixées  au  support  D, 
et  qu'on  peut  abaisser  plus  ou  moins  à  Taide 
des  vis  de  réglage  rf*.  A  Tautre  extrémité,  les 
leviers  AA'  portent  des  touches  en  ébonite  EE', 
séparées  par  un  intervalle  de  1  millimètre.  Au 
repos,  les  leviers,  sous  l'action  de  leur  poids  et 
des  ressorts  /*,  s'appuient  sur  les  enclumes  FF' 
par  la  pointe  des  vis  de  réglage  ff. 
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t'ig.  908.  —  Manipulaleur  Kslieime.  (Figure  empruntée 
à  M.  Armengaud  aine.) 

Entre  les  deux  leviers  se  trouve  une  lame  H 
tournant  également  autour  du  support,  et  repo- 
sant par  l'autre  extrémité  sur  un  plot  H'.  Quand 
on  appuie  sur  l'une  des  touches  EE',  la  lame  H 
se  trouve  soulevée  par  un  des  goujons  hh',  et 
vient  butter  contre  un  bourrelet  plaliné  appar- 
tenant à  une  lame  I,  fixée  également  sur  le 
support  D  et  dont  on  règle  la  position  par  la 
vis  i'. 

La  tablette  B'  porte  encore  cinq  bornes 
L,  C,  Z,  T,  R,  reliées  respectivement  avec  la 
ligne,  les  deux  pôles  de  la  pile,  la  terre  et  le  ré- 
cepteur. La  borne  L  communique  en  outre  avec 
le  pont  B,  les  bornes  G  et  Z  avec  les  enclumes  G 
et  G',  la  borne  T  avec  le  support  D  et  la  borne  R 
avec  le  plot  H'.  Enfin  les  parties  isolées  aa'  des 
leviers  portent  des  fils  enroulés  en  spirale  et 
aboutissant  aux  deux  bornes  G  et  Z. 

Si  l'on  presse  la  touche  E,  la  lame  H  est  sou- 
levée par  le  goujon  h,  et  la  ligne  se  décharge  à 
la  terre  par  LBAHIDT.  Cette  lame  dépasse  en- 
suite le  bourrelet  du  ressort  I  et  interrompt  le 
circuit  précédent.  Le  levier  A  butte  ensuite  con- 
tre Tenclume  G,  la  partie  isolée  a  vient  toucher 
la  lame  d,  et  un  courant  négatif  passe  par 
ZGABL  et  la  ligne  au  récepteur  de  Tautre  poste, 


puis  revient  par  la  terre  en  TDdaC  au  pôle  po- 
sitif. Si  Ton  abandonne  ensuite  la  touche  E,  la 
lame  H,  retombant  avec  le  levier  A,  rencontre 
encore  le  bourrelet  I,  et  la  ligne  se  décharcp 
de  nouveau. 

Lorsqu'on  agit  sur  la  touche  E',  on  lance  de 
même  un  courant  positif. 

La  décharge  à  la  terre  n'est  utile  que  pour  le; 
lignes  souterraines  ou  sous-marines  :  pour  le> 
lignes  aériennes ,  on  peut  supprimer  la 
lame  I. 

Rendement  et  avantages  de  ce  système,  —  L'ap- 
pareil Estienne  supprime  les  erreurs  de  lecture, 
les  fausses  interprétations  de  signaux  dues  a 
une  manipulation  défectueuse  ou  à  un  mauvai? 
réglage  du  récepteur,  erreurs  qui,  lorsquVllf> 
ne  causent  pas  de  graves  préjudices,  peuvent 
au  moins  retarder  la  remise  à  domicile  des  tel» - 
grammes.  Avec  le  manipulateur  Morse,  on  peut. 
si  les  points  et  les  traits  ne  sont  pas  parfaite- 
ment réguliers,  confondre  les  uns  avec  les  au- 
tres ;  tout  le  monde  connaît  l'exemple  cité  par 
nombre  d'auteurs  du  mot  décédé  substitué  au 
mot  décoréy  erreur  assez  fréquente  pour  avoir 
motivé,  il  y  a  quelques  années,  une  circulaire 
administrative. 

D'après  l'auteur,  tout  télégraphiste  connais 
sant  l'appareil  Morse  peut,  en  quelques  heures 
apprendre  à  manipuler  cet  appareil.  La  pro- 
duction du  travail  étant  plus  grande  et  donnant 
lieu  à  moins  de  fatigue  et  à  moins  d'erreur?, 
le  télégraphe  Estienne  convient  parfaiteraenf 
aux  bureaux  secondaires.  La  portée  télégraphi- 
que, c'est-à-dire  la  marche  en  ligne  sans  reiai? 
intermédiaires,  dépasserait  de  plus  de  moilit 
celle  des  autres  systèmes. 

Enfin  la  manipulation  ordinaire  pourrait  èlrf 
supprimée  par  l'application  de  la  transmission 
automatique.  Dans  le  système  Wheatslone,  \^' 
point  s'obtient  avec  deux  courants  alternés  et  !• 
trait  avec  quatre  courants,  dont  deux  de  com- 
pensation. Un  seul  courant  bref  étant  nécev 
saire  pour  reproduire  l'un  ou  l'autre  signal  de 
la  nouvelle  écriture,  le  nombre  des  émission- 
de  courants  serait,  avec  le  nouveau  systèni'^. 
réduit  de  près  des  deux  tiers  dans  la  transmi> 
sion  automatique.  Le  rendement  serait  donc 
augmenté.  En  outre,  le  collage  des  bandes  >iii 
les  copies  rendrait  le  système  neaucoup  pl"^ 
pratique,  d'abord  par  la  suppression  de  la  tra- 
duction des  télégrammes  de  transit,  ensuite  par 
la  facilité  donnée  à  la  Iraduction  des  autre?. 
(MoNTiLLOT,  la  Télégraphie  actuelle,) 

Télégraphe  Morse  à  deux  styles,  système 
Hérodote.  —  Le  système  exposé  par  M.  Héro- 


TÉLÉGRAPHE  ÉLECTRIQUE. 


769 


dote  en  i889  diffère  du  précédent  et  des  mo- 
dèles analogues  en  ce  qu'il  utilise  les  récep- 
teurs Morse  déjà  existants.  La  dépense  d'ins- 
tallation se  trouve  ainsi  diminuée  et  Tappareil 
peut  transmettre  à  volonté  soit  des  signaux 
Morse  ordinaires,  soit  des  caractères  transver- 
saux. 

Récepteur,  —  Pour  transformer  un  récepteur 
Morse  en  un  appareil  à  deux  styles,  il  faut  ajou- 
ter aux  organes  ordinaires  un  aimant  A,  un  élec- 
tro-aimant Ë<,  une  armature  polarisée  a^  mo- 
bile autour  d'un  axe  d*,  et  un  couteau  supplé- 
mentaire /'  fixé  au  même  axe  (fig.  909).  La 
partie  antérieure  de  Taxe  d^  est  en  laiton;  la 
partie  postérieure  est  en  fer  doux,  comme  Tar- 
mature  ûj  ;  ces  deux  pièces  reçoivent  une  ai- 


mantation permanente  par  la  vis  Y^  et  Taimant 
A.  Le  couteau  /  et  l'armature  a  ordinaires  tour- 
nent autour  de  l'axe  d.  L'oscillation  des  leviers 
est  limitée  par  les  vis  w,  v^  v^,  qui  se  règlent 
au  moyen  des  ressorts  r  et  r^ 

L'impression  est  produite  par  cinq  molettes 
m  semblables  à  la  molette  ordinaire.  L'élec- 
tro-aimant  supplémentaire  E<  est  enroulé  de 
manière  à  n'attirer  l'armature  polarisée  que 
lorsqu'il  est  parcouru  par  un  courant  négatif. 
Si  donc  on  lance  des  courants  toujours  posi- 
tifs, l'armature  a  est  seule  attirée,  et  l'on  im- 
prime des  caractères  ordinaires.  Il  faut  alors 
produire  des  émissions  d'inégale  longueur  pour 
les  points  et  les  traits.  Si  l'on  envoie,  au  con- 
traire, des  courants  tous  de  môme  durée,  mais 


Pig.  900.  —  Récepteur  MoraeHârodote. 


de  signe  variable,  les  courants  positifs  agissent 
seulement  sur  l'armature  a;  les  courants  néga- 
tifs soulèvent  les  deux  couteaux  //»  et  produi- 
sent cinq  petits  signaux  parallèles  qui  repré- 
sentent un  trait  transversal. 

Manipulateur.  —  Le  manipulateur  doit  être 
disposé  pour  donner  à  volonté  des  courants  po- 
sitifs ou  négatifs.  Il  est  formé  de  deux  lames 
llexibles  L*  L*  (flg.  910),  communiquant  avec  la 
iiiine  et  la  terre,  et  d'une  troisième  lame  R 
communiquant  avec  L^  par  la  pièce  métallique 
m.  Les  lames  LiL>  portent  deux  doigts  DD»,  le 
premier  en  métal,  le  second  isolant,  qui  s'a- 
vancent au-dessus  du  ressort  R,  sans  le  toucher 
dans  la  position  de  repos.  Trois  ponts,  termi- 
nés par  des  vis  Bi,  B',  B>,  seules  figurées,  li- 
mitent la  course  des  trois  lames,  au-dessous 

DlCnOirNAIRB  D'iLBCTRiaXÉ. 


desquelles  se  trouvent  trois  plots  G*,  G*,  G».  Le 
pôle  positif  de  la  pile  est  relié  aux  bornes 
G*  C',  le  pôle  négatif  à  la  borne  G«  et  à  la  vis 
B'.  La  vis  B*  est  en  communication  avec  le  ré- 
cepteur du  poste.  Quand  on  appuie  sur  la  lame 
LS  on  lance  dans  la  ligne  un  courant  positif;  le 
doigt  D  abaisse  le  ressort  R,  sans  lui  faire  tou- 
cher G*  :  le  récepteur  est  donc  isolé;  enfln  le 
pôle  négatif  reste  en  communication  avec  la 
terre  par  B^L».  Si  l'on  appuie  sur  le  ressort  L«, 
on  envoie  à  la  terre  le  courant  positif,  tandis 
que  la  ligne  est  reliée  au  pôle  négatif  par  G*  et 
par  le  ressort  R,  qu'abaisse  la  tige  D^ 

Manipulation  et  avantages.  —  Pour  transmet- 
tre des  signaux  Morse  ordinaires,  on  se  sert 
seulement  de  la  lame  L^  Avec  les  traits  trans- 
versaux, le  rendement  dépasse  de  huit  ou  dix 
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télégrammes  à  Theure  celui  des  appareils  ordi- 
naires. Avec  une  installation  en  duplex,  le  bé- 
néflce  serait  double. 

De  plus,  on  sait  qu'en  France  les  bureaux 
municipaux  sont  associés  deux  à  deux  et  reliés 
par  un  même  fil  au  bureau  principal.  Pour  ap- 
peler l'un  ou  l'autre  à  volonté,  on  fait  usage 
d'un  rappel  (Voy.  ce  mot).  L'appareil  Hérodote 
permettrait  de  supprimer  ces  instruments,  qui 
sont  toujours  fort  délicats. 

Enfin  ce  télégraphe  est  tellement  simple  que 
tous  les  opérateurs  morsistes  peuvent  le  régler 
et  le  lire  sans  aucune  étude  préalable,  et  qu'il 
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leur  suffit  de  quelques  jours  d'exercice  pour  a^ 
quérir  une  bonne  manipulation. 

Télégraphes  électro-chimiques. 

Certains  modèles  de  télégraphes  utilisent  les 
décompositions  électrolytiques  pour  tracer  les 
signaux  Morse  sur  la  bande  de  papier.  On  rend 
le  papier  conducteur  en  le  trempant  dans  une 
solution  concentrée  de  nitrate  d'ammoniaque. 
La  substance  électrolysée  est  généralement  le 
cyanure  de  potassium,  qui,  sous  rinfiuencedu 
courant,  donne  du  bleu  de  Prusse  en  présence 
d'une  pointe  de  fer,  et  du  cyanure  rouge  de  po- 
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Fig.  910.  —  Manipulateur  Morse-Hérodole. 


tassium  et  de  cuivre  avec  une  pointe  de  cuivre. 

L'appareil  de  M.  Bain  diffère  peu  d'un  Morse 
ordinaire.  Il  faut  environ  quinze  éléments  Da- 
niell  pour  la  décomposition. 

Les  télégraphes  de  M.  Goodspeed  et  de 
MM.  Chauvassaigne  et  Lambrigot,  décrits  au 
paragraphe  suivant,  sont  aussi  des  appareils 
électro-chimiques. 

Télégraphes  automatiques. 

Appareil  rapide.  —  On  a  essayé  d'augmenter 
le  rendement  du  Morse  en  confiant  la  trans- 
mission des  dépêches,  préalablement  impri- 
mées en  local  avec  des  signaux  ordinaires,  à 
un  appareil  automatique  fonctionnant  avec 
une  grande  rapidité.  Tel  est  le  principe  de 
['appareil  rapide,  imaginé  par  MM.  Chauvassai- 
gne et  Lambrigot  et  essayé  au  bureau  central 
de  Paris  vers  1867. 


La  dépêche  est  d'abord  composée  en  local 
sur  une  bande  de  papier  métallique,  à  l'aide 
d'un  vernis  isolant.  On  emploie  pour  cela  un 
appareil  Morse  dont  la  molette  est  remplacée 
par  un  réservoir  rempli  de  résine  maintenue  à 
une  température  convenable. 

La  ba^de  ainsi  préparée  est  placée  sous  un 
mécanisme  à  déroulement,  réglé  à  la  vitesse 
convenable.  Un  stylet  qui  appuie  sur  le  papier 
envoie  le  courant  à.  la  terre,  quand  il  touche 
la  partie  conductrice,  et  sur  la  ligne,  quand  il 
est  en  contact  avec  les  signaux  isolants. 

A  l'arrivée,  la  dépêche  est  tracée  chimique- 
ment. 

Télégraphe  Ck>odspeed.  — -  Dans  l'appareil  de 
M.  Goodspeed,  un  perforateur  perce  la  bande 
de  papier  de  manière  à  produire  les  signaux 
Morse  ordinaires,  mais  les  points  et  les  traiU, 
produits  par  deux  poinçons  différentSi  sontpla- 
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lés  sur  deux  lignes  parallèles.  Cette  bande  est 
mise  dans  un  transmetteur,  où  elle  passe  entre 
un  cylindre  relié  au  sol  et  deux  ressorts  com- 
muniquant Tun  avec  le  pôle  positif  d'une  pile, 
l'autre  avec  le  pôle  négatif  d'une  autre  pile,  les 
autres  pôles  de  ces  piles  étant  reliés  à  la  terre. 
Les  points  envoient  donc  des  courants  d'un 
i-ertain  sens,  les  traits  des  courants  de  sens  con- 
traire. Le  récepteur  porte  une  bande  de  papier 
électro-chimique  passant  sous  deux  pointes  de 
fer  très  voisines,  dont  Tune  ou  l'autre  produit 
un  tracé,  suivant  le  sens  du  courant.  Les  points 
H  les  traits  sont  donc  imprimés,  non  en  ligne 
droite,  mais  sur  deux  lignes  parallèles. 

Télégraphe  Wheatstone.  —  La  dépAche  est 
d'abord  composée  à  l'aide  de  trous  pratiqués 
dans  une  bande  de  papier  par  le  perforateur. 
Cette  bande  est  ensuite  placée  dans  le  Irans- 
metteur  ;  les  trous  sont  traversés,  suivant  l'or- 
dre dans  lequel  ils  se  présentent,  par  des  ai- 
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guilles  qui  envoient  sur  la  ligne  les  courants 
nécessaires  à  la  reproduction  des  signes  dans 


Fig.  91J.  —  Perforateur  du  K'ij^graphe  ,Wheatstone. 

le  récepteur,   qui  est  approprié  à  ce  genre  de 
transmission. 


I 


I 


I  Bmétitfât/    i9fij^fivp    directe 

-^  Smtggion  posiéive    rip  contpefist^ioft 

+  Emission  posHive    ci/rpc/^p 

I  Cmis^on   npggHup    oie  compensêàon 

I  SwiggiofL  Stpff9ittf^    ei*    f^9/njDfifug/t0^ 

I  Snfiggioft  /tpg^iitfp    ci  ire  dp 

•4"  f.miggioti    ùogilifê     direete 

I  £/ftfgff/û/L   nëffdi^oe  ciirefie 

-|-  Stnt.gs'io/L  /fogiiii*e  de  compendw/ion 

^  Emiggion    ^cgfiiue  aie  com/»pHseiiofi. 

"T"  Mmiition  ^£ofciit^e    directe 

I  SmigsicfL    nè^giive  direc/e 

T*  J^mirgiou  posifiue  ciirec/e 

I  l'miggiû/t    neg^iine  de  conipefistiicfL 

I  Smiggicfi     rté^^itve    de  compe/rgn/ton 

I  Emiggion     nèggiwe   direcir 

^  ^£mi*gion    pogiiiue  de  conrpengtit'on 

*T"  _  EfnissiotL  pogi/iite   de  coiftjoe/tgâ/ip/t 

_+  E'f/fsstoft   po^dioe    j/ireeie 

I  Imiggtoi^   iipffdift'e  directe 

-^  Emission     <>ogtiéoe    directe 

I  fMiggfort     n  écrite i^e  d/rpc/e 


Pig.    912.  —  Vue  d'uoe  bande  perforée  et  des  signaux  Morse  correspondants. 

Perforateur.  —  La  dépêche  à  composer  est  i  le  perforateur  (fig;  911)   formé  d'une  boîte  en 
placée  sur  un  pupitre,  devant  lequel  se  tipuve  |  cuivre  dans  laquelle  se  meuvent  trois  pistons 


I 
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agissant  sur  autant  de  leviers  disposés  en  face 
d'emporte-pièce,  qui  donnent  des  trous  de  deux 
dimensions.  Ces  poinçons  percent  la  bande  sui- 
vant trois  lignes  parallèles  à  sa  longueur.  Le 
piston  de  gauche  donne  les  points,  représentés 
par  trois  trous   placés  sur  une  même   ligne 
transversale,  celui  du  milieu  étant 
plus  petit  que  les  deux  extrêmes.  Le 
piston  de  droite  traduit  les  traits  à 
Taide  de  quatre  trous,  deux  petits 

sur  la  ligne  médiane  et  deux  plus      ^'-- 

grands  en  diagonale.  Enfln  le  piston 
central  donne  un  petit  trou  sur  la 
ligne  médiane,  ce  qui  représente  un 
blanc. 

Quelles  que  soient  les  combinai- 
sons de  signaux  transmises,  on  voit 
que  la  ligne  médiane  présente  une 
série  continue  de  petits  trous  équidis  - 
tants,  les  plus  grands  trous  étant  dis- 
posés irrégulièrement  de  part  et  d'autre.    La 
figure  912  montre  l'aspect  d'une  bande  perforée 
portant  le  mot  art^  ce  mot  commençant  à  la 
partie  inférieure.  Les  trous  de  faible  diamètre 
situés  sur  la  ligne  centrale  servent  seulement, 
dans  le  perforateur  et  dans  le  transmetteur,  à 
faire  avancer  la  bande  de  papier.  A  cet  eiïet, 
une  petite  roue  dentée,  commandée  par  un  cli- 
quet soumis  à  Faction  des  pistons  par  l'inter- 
médiaire d'un  système  de  leviers  coudés,  s'en- 
gage dans  ces  trous   et  fait  avancer  la  bande. 
Des  guides  la  dirigent. 

Pour  composer  les  dépèches,  le  télégraphiste 
tient  dans  chaque  main  un  petit  maillet  et 
frappe  sur  les  pistons.  Dans  les  bureaux  possé- 
dant des  tubes  pneumatiques,  on  a  supprimé 
cette  manœuvre,  qui  est  très  pénible,  en  utili- 
sant les  réservoirs  d'air  comprimé.  On  adapte 
alors  aux  perforateurs  des  claviers  à  trois  tou  • 
ches.  Quand  on  abaisse  une  des  touches,  l'air 
comprimé  agit  sur  le  piston  correspondant. 

Transmetteur.  —  Les  bandes  perforées  sont 
ensuite  placées  sur  le  transmetteur,  qui  est  mù 
par  un  mouvement  d'horlogerie  à  poids.  Une 
roue  dentée,  commandée  par  ce  mécanisme, 
pénètre  dans  les  perforations  médianes  de  la 
bande  et  la  fait  avancer. 

Le  même  mécanisme  communique,  par  Tin- 
termédiaire  d'un  excentrique  et  d'une  bielle, 
un  mouvement  continu  de  va-et-vient  à  un  ba- 
lancier d'ébonite  EE  (ilg.  913),  muni  de  deux 
j^oupilles  métalliques  ff,  qui  iont  saillie  en 
avant  de  la  platine  antérieure  par  des  ouver- 
tures disposées  à  cet  effet.  Ces  deux  goupilles 
communiquent   toutes  doux   avec  la  ligne,  la 


première  directement,la5«c- 
résistance  considérable.  ïk^ 
AB,   CD,    mobiles  autour  1-^ 
maintenus  appuyés  contre  ces  : 
ressorts  RR',  et  portent  dcui  <l. 
vont  en  s'écartani  et  ont  leiL^ 


Fi|^.  913.  —  Mécanisme  do  tna^ortinr 

SOUS  des  deux  lignes  de  Rro>  ir-> 
perforée  qui  passe  en  aa'. L^ii- 
dés  portent  en  outre  en  B  etD'  : 
nies  de  manchons  mm\  qui  p'î 
ouvertures  d'une  pièce  MM',tiïf^ 
partagé  en  deux  parties  è^e-  > 
isolante. 

Le  disque   G,  qui  sert  d'in^ '• 
au  mouvement  d'oscillation  Juti 
effet,  si  le  balancier  s'abaisse  ^<- 
comme  le  montre  la  figure,  ia? 
sur  la  branche  AU  du  levier  ce- 
lé manchon  m'    est  attiré  u^ 
même  temps,  les  ressorts  RR- 
la  branche  VD  vers  la  gaocbe,  a 
s'incline  vers  la  droite,  et  le  nu: 
du  même  côté  la  pièce  M  e(  pâ:  •• 
G.  Lorsque  le  balancier  s'incliD-? 
l'effet  inverse  se  produit  :  k  idj:  - 
tiré  vers  la  gauche,  et  le  manche' 
pièce  M'  vers  la  droite,  leàisqs'' 
un  mouvement  d'oscillation. 

Les  deux  segments  isolés  ûù  .* 
des  goupilles  i^jr',  sur  lesquelles  &; 
viers  coudés  GH,  IJ,  mobile*  a^ 
et  P,  et  maintenus  en  contact  \^ 
ST.  Les  deux  axes  0  et  P  cofflE 
les  deux  pôles  d^une  pile,  et  le*  >-' 
du  cercle  G,  Tun  avec  la  len^- 
ligne.  Les  oscillations  du  <ii?f 
goupilles  gg'  en  contact  altem- 
chacun  des  leviers  GH,  U,  e(  ;* 
chacun  des  pôles,  ce  qui  produti" 
Sur  la  figure,  le  pôle  négatifes/'^ 
le  pôle  positif  à  la  ligne,  d'uD«  i^' 
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résistance,  de  Tautre  par  f,  CD,  R'R,  BA  et  f. 
Si  le  disque  bascule,  c'est  le  contraire  qui  a 

lieu. 

D*an  autre  côté,  le  mouvement  oscillatoire  du 
balancier  est  transmis  aux  aiguilles  FF',  pla- 
cées au-dessous  de  la  bande  de  papier.  Si  Tune 
d'elles,  F'  par  exemple,  rencontre  une  perfora- 
tion, elle  la  traverse,  et  le  levier  CD  ne  cesse 
pas  d*appuyer  sur  la  goupille  f.  Si,  au  con- 
traire, Taiguille  F'  se  trouve  en  regard  d'une 
partie  non  perforée,  elle  est  arrêtée  dans  son 
mouvement  d'ascension,  et,  le  balancier  conti- 
nuant à  osciller,  le  levier  CD  .ne  touche  plus  la 
goupille  f;  le  contact  est  rompu  en  ce  point. 

On  voit  que  six  cas  peuvent  se  présenter.  Si 
les  goupilles  f  ti  f  touchent  les  leviers  AB  et 
CD,  le  courant  va  à  la  ligne  en  même  temps 
par  la  résistance  et  par  les  leviers  AB  et  CD. 
C'est  une  émission  directe.  Elle  est  positive  ou 
négative,  suivant  la  position  du  disque  commu- 
tateur. L'émission  positive  directe  commence 
fous  les  signaux. 

Si  Tune  des  goupilles  ff  ne  touche  pas  le  le- 
vier correspondant,  le  courant  ne  se  rend  à  la 
ligne  qu'à  travers  la  résistance  :  on  obtient  un 
courant  dit  de  compensation ,  destiné  à  prolon- 
ger raction  d'un  courant  précédemment  émis  ; 
il  est  positif  ou  négatif  suivant  la  position  du 
commutateur.  Les  courants  de  compensation 
ne  produisent  aucun  effet  sur  le  récepteur,  car 
ils  sont  trop  faibles  pour  déplacer  la  molette. 
Les  émissions  directes  ont  lieu  quand  les  ai- 
f(uifles  traversent  les  perforations;  lorsqu'au 
contraire  elles  rencontrent  la  bande  de  papier, 
on  obtient  des  courants  de  compensation. 

Récepteur.  —  Le  récepteur  est  un  Morse  mo- 
difié,  dont  l'organe  électromagnétique  est  un 
double   électro-aimant  à  armature  polarisée, 
fonctionnant  à  peu   près  comme  les  rappels 
avec  aimant.  Cet  organe  est  formé  de  deux  bo- 
bines  verticales  AB  dont  les  noyaux  portent 
aux  deux  extrémités  des  pièces  polaires  P^,  P., 
P3,  P^  très  rapprochées  (fig.  913).  L'enroulement 
est  tel  que  les  pôles  voisins  P,  et  P^,  Pj  et  P; 
soient   de    signe  contraire.   En  regard  de  cet 
f'iectro-aimant  est  placé  un  aimant  E  en  forme 
du,  dont  les  pôles  sont  traversés  par  un  axe  H 
qui  porte  deux  palettes  de  fer  doux  FG,  aiman- 
tées  par   influence.  Lorsque  le  récepteur  ne 
reçoit  aucun  courant,  ces  palettes  restent  égale- 
ment éloignées  des  deux  pôles.  Lorsqu'un  cou- 
rant traverse  l'appareil,  les  palettes  s'inclinent 
à  droite  ou  à  gauche,  suivant  que  ce  courant 
est  positif  ou  négatif. 
Ces  oscillations  des  palettes  produisent  l'im- 


pression. Pour  cela,  un  mécanisme  d'horloge- 
rie fait  tourner  une  molette  et  un  disque  en- 
creur qui  trempe  constamment  dans  un  godet 
rempli  d'encre  oléique  ;  ces  deux  pièces  roulent 
l'une  sur  l'autre,  de  sorte  que  la  molette  soit 


Fig.  914.  —  Organe  électro-magnétique  du  récepteur. 

toujours  imbibée  d'encre.  L'axe  de  cette  der- 
nière est  d'ailleurs  pincé  par  un  levier  qui 
dépend  de  l'axe  H  des  palettes,  de  sorte  que  les 
oscillations  de  celles-ci  sont  transmises  à  la 
molette  sans  qu'elle  cesse  de  tourner.  Le  mou- 
vement des  palettes  provoqué  par  un  courant 
positif  appuie  la  molette  sur  une  bande  de  pa- 
pier, qui  se  déroule  comme  dans  les  récepteurs 
Morse  ordinaires,  et  fait  imprimer  un  signal;  le 
mouvement  dû  à  un  courant  négatif  éloigne  la 
molette  de  la  bande  et  produit  un  blanc. 

L'appareil  est  réglé  de  sorte  qu'une  émission 
positive  directe  commence  tous  les  signaux. 
Une  perforation  transversale,  figurant  un  point, 
laisse  passer  un  courant  positif,  puis  un  néga- 
tif, tous  deux  directs;  la  molette  s'approche  un 
instant  du  papier  et  trace  un  point.  Une  perfo- 
ration en  diagonale  correspond  à  trois  inver- 
sions complètes.  La  première  émission,  qui  est 
directe,  commence  le  tracé  ;  les  autres  ne  don- 
nent que  des  courants  de  compensation,  qui 
n'agissent  pas  sur  la  molette;  enfin  la  troisième 
émission  négative,  correspondant  à  un  trou, 
éloigne  la  molette  et  termine  le  trait.  Les  blancs 
correspondent  également  à  trois  inversions 
complètes,  mais  comme  les  aiguilles  rencon- 
trent constamment  le  papier,  la  molette  reste 
éloignée  et  ne  trace  rien.  On  peut  suivre  les 
détails  de  l'opération  sur  la  figure  912. 

Manipulateur.  —  L'appareil  Wheatstone  peut 
servir  aussi  à  transmettre  directement,  sans 
faire  usage  du  perforateur.  On  met  alors  le 
transmetteur  hors  circuit,  et  on  le  remplace 
par  un    manipulateur   inverseur,   permettant 


/ 
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d'envoyer  sur  la  ligne  des  courants  positifs  ou 
négatifs.  Une  manette  permet  de  mettre  Tappa- 
reil  sur  transmission,  sur  réception  ou  à  la 
terre,  pour  décharger  la  ligne  quand  on  passe 
de  la  transmission  à  la  réception. 

Télégraphes  imprimeurs. 

On  a  cherché  depuis  longtemps  à  imprimer 
sur  la  bande  de  papier  du  récepteur,  au  lieu 
des  signaux  conventionnels  de  Morse,  les  lettres 
mêmes  de  Talphabet.  Dans  les  télégraphes  à 
échappement,  la  roue  des  types,  qui  porte  sur  sa 


circonférence  les  caraclèrpîc- 
mise  en  mouvement  par  de^  ii 
rant  successives,  comme  dàv 
cadran  de  Bréguet.  Les  appa: 
synchrones  onl,  au  manipu/.  i 
teur,  deux  roues  qui  loura^^r 
vitesse,  de  sorte  que  les  caran  ? 
tamment  disposés  d'une  maii^  i 
courant  appuie  le  papier  sur  k 
au  moment  précis  où  pass^ki^ 
imprimer. 

Télégraphes  à  échappeoel 
cherché  à  modifier  les  apparli 


Fig.  91  o.  —  Vue  d'ensemble  du  télégraphe  Haghes. 


naires.  M.  Wheatstone  (1840)  employait  un  ma- 
nipulateur à  cadran.  Les  émissions  successives 
faisaient  mouvoir  la  roue  des  types.  Lorsqu'on 
s'arrêtait  sur  une  lettre,  le  courant,  lancé  dans 
un  second  fil,  appuyait  le  papier  sur  cette 
roue.  L'appareil  a  été  ensuite  modifié  pour 
éviter  l'emploi  des  deux  fils. 

Les  appareils  de  du  Moncel  et  de  Digney 
sont  fondés  sur  un  principe  analogue.  D'autres 
reposent  sur  l'accroissement  de  l'aimantation 
avec  le  temps.  Dans  l'appareil  Siemens,  les 
courants  très  rapides  émis  par  le  manipulateur 
suffisent  pour  actionner  un  petit  électro-aimant 
qui  fait  tourner  la  roue  des  types,  mais  le  gros 
électro  qui  appuie  le  papier  ne  s'aimante  que 


si  l'on  s'arrête  un  instant  surii 
pareil  Bréguet  comporte  un  src- 
qui  se  déplace  d'une  petite  qu^ 
tourner  la  roue  des  t}T)eN  ^^ 
plus  grande  pour  produire  b  | 
papier. 

Dans  l'appareil  de  M.  deBaii! 
nipulateur  est  analogue  à  celiii 
à  cadran.  En  tournant  la  man^ 
sur  la  ligne  des  courants  altenw 
cèdent  sans  interruption  son^it  | 
passent  dans  un  électro-aimai' ^ 
polarisée  oscille  et  fait  avan:^ 
types.  Une  autre  armature,  n-^n? 
adhérente  à  l'électro  pendait 
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manipulateur,  mais  elle  s'en  détache  dès  que 
Ton  rompt  le  circuit  en  s'arrétant  sur  une 
lettre.  Ce  mouvement  déclenche  le  mécanisme 
imprimeur. 

L'appareil  Hayet  est  analogue,  mais  un  second 
fil  enroulé  sur  Télectro  et  formant  un  circuit 
fermé  est  parcouru  par  des  courants  induits, 
qui  empêchent  la  seconde  armature  de  se  dé- 
tacher intempestivement  entre  deux  courants 


consécutifs  et  d'imprimer  des  lettres  inutiles. 
Les  appareils  à  échappement  ne  peuvent 
donner  qu'un  faihle  rendement,  à  cause  du 
grand  nombre  de  courants  qu'il  faut  employer 
pour  chaque  signal  et  de  la  masse  de  la  roue 
des  types.  MM.  Gaussain  et  Mouilleron  ont  tenté 
d'augmenter  la  vitesse  en  répartissant  les  carac- 
tères sur  cinq  roues  moins  massives  ;  mais  l'ap- 
pareil devient  extrêmement  compliqué. 


Fig.  01 C.  —  Disposilion  des  loviersdu  manipulateur. 


Les  appareils  de  Siemens,  de  d'Arlincourt 
«emploient  des  récepteurs  à  trembleur.  Dans  ce 
dernier,  il  y  a  deux  mouvements  d'horlogerie  : 
Tun  commande  l'impression,  l'autre  mène  une 
roue  interruptrice,  la  roue  des  types  et  une 
aiguille  indicatrice. 

Télégraphe  imprimeur  de  Hnghes.  —  Tous 
les  appareils  qui  précèdent  arrêtent  la  roue  des 
types  à  chaque  transmission,  ce  qui  ralentit  la 
ritesse  des  communications.  M.  Hughes  a  ima- 
,'iné  en  1855  le  premier  télégraphe  à  transmis- 


sion continue,  dans  lequel  les  lettres  s'impri- 
ment instantanément,  sans  aucun  arrêt. 

Principe.  —  Le  récepteur  et  le  manipulateur, 
réunis  sur  une  même  table,  sont  commandés 
par  un  même  mouvement  d'horlogerie.  Une 
bande  de  papier  se  déroule  d'un  mouvement 
uniforme  et  passe  sur  la  roue  des  types  T,  dont 
la  circonférence  porte  les  caractères  enduits 
d'encre  grasse.  Sous  l'action  du  courant,  le  pa- 
pier est  pressé  contre  la  roue,  qui  imprime  lai 
lettre  placée  à  ce  moment  au  point  le  plus  t>as. 
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Le  manipalateur  a  la  forme  d'un  clavier,  qu'on 
voit  en  avant  de  l'appareil . 

Manipulateur.  —  Ce  manipulateur  se  compose 
de  vingt-huit  touches,  alternativement  blanches 
et  noires.  Toutes  les  touches  noires  et  douze 
des  touches  blanches  portent  chacune  deux 
signes,  soit  une  lettre  et  un  chifft^,  soit  une 
lettre  et  un  signe  de  ponctuation.  Ces  signes 
sont  disposés  de  la  manière  suivante  : 


Touches  blanches. 
1234567890. 
ABCDEFGHIJK 


L    M    N 


en  Irttra. 


Touches  noires. 
^    ^    *    ^    tackiflm.     VUTSUyPO 


Les  deux  blancs  servent  Tun  à  passer  des 


lettres  aux  chiffres  et  à  séparer  les  groupes 
de  chiffres,  l'autre  à  passer  des  chiffres  aax 
lettres  et  à  séparer  les  mots. 

Chaque  touche  est  surmontée  d'un  levier  qui 
bascule  autour  de  son  axe  lorsqu'on  appuie  sur 
elle.  Les  vingt-huit  leviers  se  recourbent  et  vien- 
nent aboutir  à  une  boite  cylindrique,  appelée 
botte  à  goujons,  autour  de  laquelle  leurs  extré- 
mités se  rangent  régulièrement  (fig.  916).  Cha- 
cun de  ces  leviers  T  est^  surmonté  d'un  petit 
goujon  d'acier  S,  qu'un  ressort  f  maintient  an 
contact  (fig.  917).  Lorsqu'on  appuie  sur  une  des 
touches,  le  goujon  correspondant  est  souleré 
par  l'une  des  tiges  T  et  fait  saillie  au-dessQs 
d'une  des  ouvertures  c,  pratiquées,  au  nombre 
de  vingt-huit,  dans  la  paroi  supérieure  de  la 
boite  (fig.  948).  Dès  qu'on  cesse  d'appuyer  sur 


Fig.  917.  —  Coupe  de  la  boite  i  goujons. 


la  touche,  le  goujon  soulevé  s'abaisse  et  rentre 
dans  la  boite,  sous  l'action  du  ressort  f  et  du 
chariot. 

Chariot.  —  Le  chariot  forme  la  partie  essen- 
tielle de  l'appareil.  Il  sert  à  répartir,  à  des 
moments  précis,  les  émissions  de  courant.  La 
figure  918  montre  la  dernière  forme  adoptée  en 
France  pour  les  lignes  aériennes.  Ce  chariot 
tourne  au-dessus  de  la  boite  à  goujons  avec 
une  vitesse  de  cent  vingt  à  cent  cinquante  tours 
par  minute.  Il  est  muni  d'une  lèvre  V  et  d'un 
appendice  f/i,  terminé  par  un  galet  qui  s'engage 
dans  le  collier  B,  en  face  d'un  autre  galet  ap- 
partenant au  levier  HH|;  le  tout  est  mobile  au- 
tour des  vis  TTi.  Le  collier  B  peut  se  déplacer  sur 
l'arbre  vertical  W,  entre  la  pièce  G  et  le  bour- 
relet qu'on  voit  un  peu  au-dessus,  et  ne  gène  en 
rien  la  rotation  du  chariot  et  de  l'arbre  W  sous 
Faction  du  mouvement  d'horlogerie,  qui  com- 


mande ce  dernier  par  l'intermédiaire  de  la 
roue  d'angle  Rg. 

Le  levier  HH|,  mobile  autour  de  Taxe  «i,  se 
termine  par  un  ressort  Fj,  qui  oscille  entre 
deux  vis  Cj  et  Cg,  reliées,  la  première  à  l'un  des 
pôles  de  la  pile,  la  seconde  au  contact  de  Tin- 
terrupteur,  au  support  de  la  palette  et  au  res- 
sort sur  lequel  s'appuie  la  came  de  correction. 
Le  ressort  F,,  isolé  par  une  plaque  d'ébonite 
du  reste  du  levier  HHi,  est  en  communication 
avec  un  plot  n,  fixé  sur  la  table  de  l'appareil; 
au  repos,  il  s'appuie  sur  la  vis  c,. 

Lorsqu'on  appuie  sur  une  touche,  le  chariot, 
en  tournant,  rencontre  bientôt  le  goujon  sou- 
levé; la  pièce  RRi  le  saisit,  l'appuie  sur  la  lèvre 
et  le  rejette  ensuite  pour  le  laisser  retomber 
en  arrière,  lorsque  la  lèvre  du  chariot  est  pas- 
sée. Pendant  cette  opération,  le  goujon  a  sou- 
levé la  lèvre  C  ;  l'appendice  gi  s'est  abaissé, 


TÉLÉGRAPHE  ÉLECTRIQUE. 


777 


entraînant  le  collier  B.  Le  levier  HH,  bascule, 
et  le  ressort  F,  vient  toucher  la  vis  ci,  envoyant 
un  courant  dans  la  ligne.  Dès  que  le  goujon  est 
retombé,  les  divers  organes  reprennent  la  posi- 
tion figurée,  et  le  courant  se  trouve  interrompu. 
Le  courant  ainsi  produit  arrive  au  récepteur, 
dont  il  met  en  mouvement  le  mécanisme  im- 
primeur. Si  les  deux  appareils  concordent  bien. 


le  papier  est  soulevé  et  pressé  contre  la  roue 
des  types  au  moment  où  le  caractère  qu'on 
veut  imprimer  passe  au  point  le  plus  bas. 

Mécanisme  imprimeur.  —  Pour  cela,  le  chariot 
commande  en  même  temps  la  roue  des  types, 
de  façon  qu'elle  tourne  avec  la  même  vitesse 
que  lui.  L'appareil  est  réglé  pour  que  chaque 
caractère  se  trouve  au  point  le  plus  bas  au  mo- 


Fig.  918.  —  Plan  el  élévation  du  chariot. 


nt  OÙ  le  chariot  passe  au-dessus  du  goujon 
respondant.  Si  de  plus  les  chariots  des  deux 
ites  sont  parfaitement  synchrones,  on  conçoit 
i  rémission  du  courant  due  au  soulèvement 
n  des  goujons,  dans  le  premier  poste,  se 
duira  exactement  lorsque  le  caractère  cor- 
pondant  de  Fautre  poste  sera  au  point  le  plus 
,   et    ce  caractère  s'imprimera  sur  le  pa- 

a  roue  des  types,  qui  doit  être  commandée 


par  le  chariot,  est  fixée  sur  un  axe,  appelé  axe 
des  types,  qui  engrène  avec  celui-ci  de  la  ma- 
nière suivante.  La  partie  supérieure  du  chariot 
porte,  comme  nous  l'avons  vu  plus  hi9ut,  une 
roue  d'angle  Re  horizontale  ;  cette  roue  engrène 
avec  une  autre  roue  verticale  R.  de  même  gran- 
deur, ayant  le  même  nombre  de  dents  (fig.  919), 
et  fixée  à  l'arbre  des  types  WiWi,  qui  tourne 
avec  elle.  Cet  arbre  porte  divers  organes  impor- 
tants :  d'abord  un  manchon  BjBj,  ûxé  à  l'arbre 
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par  la  vis  R|,  et  entouré  par  une  sorte  d'anneau 
mobile  B|B,,  en  acier  fortement  trempé,  main- 
tenu à  frottement  dur  par  le  ressort  MM;  cet 
anneau,  appelé  roue  de  frottement,  ne  peut  se 
déplacer  que  sous  l'influence  d'un  effort  éner- 
gique. En  avant  de  cette  roue  se  trouve  un  dou- 
ble manchon  a^a^,  61  &i,  dont  la  partie  intérieure 
porte  la  roue  des  types  A,  sur  la  circonférence 
de  laquelle  sont  tracés  en   relief  les  mêmes 


signes  que  sur  le  clavier  du  a  | 
les  deux  séries  de  signaoïi  -  i 
suivant  : 


BUnc  des  lettres.  A    1    F:   i  l 

7H8I      9J  OK.LI 

^^    '    R  -j.   S   —  T    §    L    M^ 

(    X    )    V    A    z  - 

Roue  de  correction.  —  h  r 
des  types,  la  partie  eitériesr: 


Fig.  919.  —  Axe  des  tjpes  (coui>o). 


porte  une  seconde  roue  BB  qu'on  appelle  roue 
de  correctiorij  servant  à  maintenir  le  synchro- 
nisme et  à  passer  des  lettres  aux  chiffres  et  réci- 
proquement. Cette  roue,  en  acier  trempé,  a  sa 
circonférence  divisée  en  cinquante-six  parties 
égales,  dont  vingt-huit  portent  des  dents  aiguës 
également  espacées.  La  roue  des  types  portant 
cinquante-six  signaux,  on  voit  que,  si  Tune  des 
lettres  de  cette  roue  coïncide  avec  un  des  creux 
de  la  roue  de  correction,  toutes  les  autres  let- 
tres correspondent  exactement  aux  autres 
creux.  De  môme,  si  l'un  des  chiffres  se  trouve 


en  regard  de  l'un  des  créas,  i? 
correspondent  tous  aux  autt^- 
Le  changement  se  fait  aî-^ 
levier  inverseur  viv,  et  de  la  p '■ 
établirla  liaison  entre  la  n^u^«i 
de  correction  (fig.  920).  EUe  e^ 
cette  dernière  roue  et  tiié?  îs  ! 
roue  des  types.  Le  doigta,  p^n^ 
crans  du  cliquet  A,  presse  i^  ^ 
l'autre  extrémité  h  s'enga^  ^' 
diane  du  levier  inverseur,  q^ 
ment  dur  autour  de  la  v^s.  I- 
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est,  comme  le  montre  la  Ogure,  dans  le  pre- 
mier cran  du  cliquet  kj  Textrémité  Vi  fait  sail- 
b'e  en  dehors  de  la  roue  et  bouche  Tun  des  creux. 
Si  le  doigt  Ai  pénètre  dans  le  second  cran,  le 
doigt  h  fait  tourner  l'ancre  et  c'est  l'extrémité 


Fig.  9i0.  —  Roue  de  corrcclioii  et  levier  inverseur. 

,  qui  fait  saillie.  Les  deux  creux  alternative- 
leut  obstrués  par  Tancre  doivent  concorder, 
ans  le  montage  général,  avec  le  blanc  des  let- 
es  et  le  blanc  des  chiiïres. 


Fig.  921.  —  Levier  de  rappel  au  blanc. 

tevier  de  rappel  au  blanc.  —  Derrière  la  roue 
correction,  un  axe  fixe,  adhérant  à  la  platine 
érieurede  rappareil,porte  un  levier  (fig.  921), 
elé  levier  de  rappel  au  blanc,  qui  ramène  la 
e  des  types  à  sa  position  de  repos,  lorsque 
concordance  cesse  d'exister  entre  les  deux 


récepteurs.  Ce  levier  est  formé  de  trois  bran-» 
ches,  dont  deux  Ui  et  Uj  dans  un  même  plan;  la 
troisième  Ug  est  en  arrière  et  se  meut  dans  un 
plan  parallèle.  La  branche  Ui  sert  de  manette 
pour  agir  sur  les  deux  autres.  En  regard  de  ce 
levier  est  placé  un  ressort-lame  qui  remplit,  par 
rapport  au  cliquet  A,  de  la  roue  correctrice,  le 
môme  rôle  que  le  plan  incliné  dont  nous  parle- 
rons plus  loin  à  propos  du  levier  d'échappe- 
ment et  de  l'embrayage  de  l'axe  du  volant  avec 
Taxe  imprimeur.  On  voit  l'extrémité  de  ce  res- 
sort figure  926,  au-dessous  et  à  droite  du  tam- 
pon 0. 
Lorsque  le  levier   de   rappel  au  blanc   est 


Fig.  92i.   —  Klectro-aimanL  Hughes. 

abaissé,  l'appendice  k  de  la  branche  U^  pousse 
le  ressort-lame  sous  le  cliquet  de  la  roue  correc- 
trice; ce  ressort  soulève  le  cliquet;  la  roue  de 
frottement  tourne  librement,  tandis  que  la  roue 
de  correction  et  la  roue  des  types  sont  arrê- 
tées. En  même  temps,  le  crochet  S^  de  la  bran- 
che Uy  s'engage  dans  une  encoche  pratiquée 
dans  le  manchon  qui  supporte  la  roue  de  cor- 
rection. 

Organe  électro-magnéliqur.  —  L'organe  élec- 
tro-magnétique du  récepteur  est  un  électro- 
aimant polarisé  d'une  forme  particulière,  appelé 
électro-aimant  de  Hughes.  Le  noyau  est  consti- 
tué par  un  fort  aimant  en  fer  à  cheval  MM 
(fig.  922),  Vixé  par  une  équerre  de  laiton  NN  sous 
la  table  de  l'appareil.  Les  deux  pôles  de  cet 
aimant  portent  des  pièces  polaires  mm,  entou- 
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rées  par  des  bobines  EE.  Le  (il  est  enroulé  de 
manière  à  produire  deux  pôles  contraires  aux 
deux  extrémités.  Au-dessus  de  ces  bobines  se 
trouve  une  palette  de  fer  doux  EiE,,  ayant  à 
peu  près  la  forme  d'un  double  T.  Cette  palette 


est  mobile  entre  les  pointes  de  deux  mu 
et  tend  à   s'écarter  de   Télectro-aimant,  sons 
Taction  des  deux  ressorts  ee,  réglés  par  les 
vis  6162- 
A  Tétat  de  repos,  la  palette  reste  appliquée 


Fig.  923.  —  Levier  d'écliappcmenl. 


contre  les  pôles  de  Félectro-aimant  ;  mais,  si 
Tappareil  reçoit  un  courant  de  sens  convenable, 
Taimantation  diminue,  et  la  palette  bascule 
sous  l'influence  des  lames  ee.  Le  mécanisme  du 
récepteur  se  trouve  ainsi  mis  en  marche  et 
fonctionne  d'une  manière  purement  mécanique. 
Le  même  efTet  se  produit  chaque  fois  que,  Tun 
des  goujons  du  manipulateur  se  trouvant  sou- 


levé, le  passage  du  chariot  provoque  une  ém>- 
sion  de  courant. 

Levier  (T échappement.  —  Examinons  mainte- 
nant le  fonctionnement  de  ce  mécanisme.  Au- 
dessus  de  la  palette  EiEj  se  trouve  un  levier  GG, 
appelé /tfwer  d'échappement  (fig.  923),  qui,  dans  la 
position  de  repos,  arrête  une  pièce  FF,  munie 
d'une  saillie  F,  et  d'un  cliquet  «Wi,  mobile  autour 
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de  son  axe.  Le  ressort  A  porté  par  la  pièce  FF, 
tend  à  appuyer  ce  cliquet  sur  la  roue  dentée  Z,  et 
les  dents  de  ces  deux  organes  sont  disposées  de 
telle  sorte  que  le  mouvement  de  droite  à  gauche 
détermine  Tembrayage.  La  ligure  représente  la 
position  de  ces  pièces  pendant  le  mouvement 
normal  de  Tappareil,  lorsqu'il  est  en  marche 
sans  être  traversé  par  le  courant.  La  pièce  F, 
est  alors  arrêtée  sur  le  cran  du  levier  G  ;  le  cli- 
quet est  soulevé  et  son  appendice  n,  s'appuie 
sur  un  petit  plan  incliné  m,  fixé  en  p  par  deux 
vis  sur  le  bâti  de  l'appareil.  La  roue  Z,  qui  est 
montée  sur  Taxe  du  volant,  tourne  alors  libre- 
ment avec  lui. 

Aax  imprimeur,  —  L'arbre  du  volant  qui  porte 
la  roue  Z  s'emboîte  dans  la  pièce  F,  qui  est  sup- 
Dortée  elle-même  par  un  axe  qu'on  appelle  ar- 


bre imprimeur  ou  arbi^e  des  cames.  Cet  arbre  sert 
de   coussinet   à  l'arbre   du   volant.   Les  deux 


Fig- 


924.  —  Embrayage  de  l'axe  du  Tolant  et  de    l'arbre   ira- 
primeur. 


arbres  sont  dans  le  prolongement  l'un  de  l'au- 
tre, mais  ils  restent  indépendants  tant  que  la 


Fig.  025.  —  Axe  imprimeur. 


t*ce  F,  est  arrêtée  par  le  levier  d'échappe- 
ent. 

Embrayage  de  Vaxe  du  volant  et  de  Vaxe  impri- 
mr,  —  A  chaque  émission  de  courant,  la  pâ- 
te EiEj,  en  se  soulevant,  vient  frapper  la  vis 
et  fait  basculer  le  levier  d'échappement  de 
uche  à  droite:  la  pièce  F^  tombe;  le  cliquet 
sse  par-dessus  le  plan  incliné  m  et,  sous  l'ac- 
n  du  ressort  f,  vient  s'appuyer  sur  la  roue  Z, 
name  le  montre  la  fîgure  924.  Les  dents  sont 
•rs  en  prise  et  la  roue  Z  entraine  le  cliquet, 
pièce  F  et  l'arbre  sur  lequel  elle  est  montée  ; 
deux  arbres  embrayent  l'un  avec  l'autre,  et 
mettent  à  tourner  avec  la  même  vitesse.  Le 
uvement  ne  dure  d'ailleurs  qu'un  seul  tour: 
s  le  milieu  de  la  révolution  des  deux  axes, 
i  came  en  forme  de  croissant  Fj  passe  sous 


la  face  inférieure  G^  du  levier  d'échappement  et 
le  fait  basculer  de  droite  à  gauche;  la  vis  G, 
appuie  sur  la  palette  et  la  ramène  au  contact 
des  plaques  polaires  de  l'électro-aimant.  Le  le- 
vier GG  revient  à  sa  position  première  et  arrête 
de  nouveau  la  pièce  F,;  les  choses  restent  ainsi 
jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une  autre  émission 
de  courant. 

Cames  de  l'axe  imprimeur,  —  Nous  venons  de 
voir  comment  l'axe  imprimeur  embraye  Taxe 
du  volant.  Cet  axe  imprimeur  (fig.  925)  porte 
à  la  partie  antérieure  quatre  cames  de  forme 
différente,  la  came  de  dégagementy  la  came  df* 
correctioriy  la  came  de  progression  du  papier^  et 
la  came  d'impression. 

La  came  de  dégagement  sert  à  repousser  le 
levier  de  rappel  au  blanc  et  à  dégager  la  roue 
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de  correction  et  la  roue  des  types.  Elle  est  for- 
mée d*un  doigt  s  qui  passe  sous  la  branche  U2  de 
ce  levier,  la  rejette  en  arriére  et  laisse  le  res- 
sort-lame se  rapprocher  de  la  platine  de  l'ap- 
pareil :  le  cliquel  de  la  roue  de  correction  se 
trouve  ainsi  dégagé  et  peut  tomber  sur  la  roue 
de  frottement.  La  roue  de  correction  et  la  roue 
des  types  embrayent  avec  le  mouvement  d'hor- 
logerie, et  la  roue  des  types  tourne  avec  une  vi- 
tesse égale  à  celle  du  chariot,  les  roues  d'angle 


qui  unissent  ces  pièces  ayant  le  même  diamètre 
et  le  même  nombre  de  dents. 

Correction.  —  La  came  de  correction  sert  à 
corriger  l'avance  ou  le  retard  de  la  roue  des 
types,  par  l'intermédiaire  de  la  roue  de  correc- 
tion. Elle  est  formée  d'un  petit  coin  en  acier 
trempé,  encastré  dans  une  chape  d^  et  maintenu 
par  une  ou  deux  vis. 

Si  les  deux  appareils  sont  bien  synchrones, 
cette  came,  à  chaque  tour  de  l'axe  imprimeur, 


Fig.  9i6.  —  Ensemble  da  mécanisme  imprimeur. 


passe  exactement  entre  deux  dents  de  la  roue 
de  correction.  Si  au  contraire  le  récepteur  du 
poste  considéré  est  en  retard,  la  came  correc- 
trice vient  frapper  la  dent  antérieure,  la  pousse 
en  avant,  et  par  suite  fait  avancer  le  manchon 
qui  porte  la  roue  des  types  en  faisant  sauter  le 
cliquet  par-dessus  quelques  dents  de  la  roue  de 
frottement.  Si  l'appareil  est  en  avance,  la  came 
vient  heurter  la  dent  postérieure,  qui  se  pré- 
sente trop  tôt  ;  le  choc  est  amorti  par  les  deux 
coussinets  qui  entourent  la  roue  de  frottement 
et  dont  l'un  fait  ressort;  cette  roue  glisse  entre 
ces  coussinets  et  l'ensemble  de  la  roue  des  types 
et  de  la  roue  de  correction  s'arrête,  jusqu'à  ce 


que  le  synchronisme  soit  rétabli.  La  correction 
s'effectuant  à  chaque  tour  de  l'axe  imprimeur, 
le  synchronisme  se  maintient  parfaitement, 
pourvu  qu'il  ait  été  établi  au  début. 

Passage  des  lettres  aux  chiffres.  —  La  came  de 
correction  sert  encore  à  passer  des  lettres  aux 
chiffres  et  réciproquement.  Le  clavier  n'ajanl 
que  vingt-huit  touches,  tandis  que  la  roue  de> 
types  porte  cinquante-six  caractères,  il  semble 
que  ceux-ci  ne  puissent  se  présenter  à  l'impres- 
sion que  de  deux  en  deux,  de  sorte  qu'on  pour- 
rait transmettre  seulement  soit  des  lettres,  soit 
des  chiffres,  suivant  le  réglage  initial.  La  came 
de  correction  remédie  à  cet  inconvénient.  Sup- 
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posons'par  exemple  qu'on  transmette  Jdes  let- 
tres et  qu'on  veuille  passer  aux  chiffres  :  on  ap- 
puie sur  la  touche  du  blanc  des  chiffres  : 
pendant  révolution  de  Taxe  imprimeur,  la  came 
correctrice  s'engage  entre  les  dents  de  la  roue 
de  correction,  rencontre  la  partie  saillante  du 
levier  inverseur  v,v,  et  la  repousse.  Ce  mouve- 
ment fait  basculer  la  pièce  hhi  et  fait  tourner  la 

roue  des  types  de  --  de  circonférence,  de  sorte 

00 

que  ce  sont  les  chiffres,  et  non  plus  les  lettres. 
qui  se  présentent  à  l'impression.  En  appuyant 
au  contraire  sur  la  touche  du  blanc  des  lettres, 
on  produit  le  même  mouvement  en  sens  inverse 
et  l'on  peut  de  nouveau  transmettre  des  let- 
tres. 

Impression.  —  Les  deux  dernières  cames  sér- 
ient à  l'impression.  A  droite  de  la  roue  des 
types  et  un  peu  au-dessous,  la  platine  de  l'ap- 
areil  porte  un  axe  S  (fig.  926),  autour  duquel 
ournent  deux  leviers.  Le  premier,  appelé  levier 


Fig.  9i7.  —  Lcvior  d'iropressiou. 

impression  (fig.  926  et  927),  porte  deux  guides 
et  R  que  traverse  d'abord  la  bande  de  papier; 
tte  bande  passe  ensuite  sur  le  rouleau  D,, 
ntre  lequel  elle  est  appuyée  par  la  fourchette 
n  et  le  ressort  /*,  enroulé  autour  de  Taxe  Dj. 

partie  antérieure  du  rouleau  D,  est  dentelée 
ur  l'entraînement  du  papier;  la  partie  mê- 
me, sur  laquelle  se  fait  l'impression,  est  cou- 
rte d'une  couche  bien  unie  de  gutta-percha; 
partie  postérieure  porte  un  rochet.  La  came 
npressiony  formée  d'un  petit  prisme  triangu- 
re  à  arête  vive  d„  fixé  sur  l'axe  imprimeur, 
>se  au  moment  convenable  sous  le  crochet  D,, 

termine  le  levier  d'impression,  le  soulève  et 
mie  pendant  un  instant  le  rouleau  Dj  et  la 
ide  de  papier  contre  la  roue  des  types  A  ; 
1  pression  se  produit  et  le  rouleau  retombe  au 
it  d'un  instant.  Les  caractères  sont  encrés, 
ime  dans  Tappareil  Morse,  par  un  tampon  en 
p  O,  enduit  d'encre  oléique,  qui  repose  sur 
ranche  de  laroue'des  types  et,  entraîné  par 
rottementy  tourne  en  sens  inverse.  Le  papier 


est  emmagasiné  sur  un  rouet  fixé  à  la  droite  du 
massif  de  l'appareil  (ûg.  915). 

Lorsqu'un  caractère  vient  d'être  imprimé,  il 
est  nécessaire  de  faire  avancer  la  bande  de  pa- 
pier. Ce  résultat  s'obtient  de  la  manière  sui- 


Pig.  928.  —  Moteur  de  l'appareil  Hughes. 

vante.  Le  second  levier  porté  par  Taxe  S,  ou  le- 
vier d* entraînement  du  papier,  est  articulé  avec 
le  levier  d'impression  au  moyen  du  crochet  Kj, 
qui  s'applique  sur  la  roue  à  rochet  de  rouleau 
D,.  La  tête  du  levier  d'entraînement  se  voit  en  K, . 
La  dernière  came  portée  pqr  l'arbre  imprimeur 
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ou  came  (Tentrainement  est  une  sorte  de  lima- 
çon di  qui,  au  repos,  presse  sur  Textrémité 
libre  K,  du  levier  d'entraînement.  Dans  la  rota- 
tion de  Farbre  imprimeur,  la  surface  excentri- 
que de  cette  came  abaisse  peu  à  peu  le  levier; 
le  crochet  K^,  fixé  au  levier,  tire  de  haut  en  bas 
la  dent  du  rochet  avec  laquelle  il  esl  en  prise,  et 
la  rotation  du  tambour  D,  entraîne  le  papier.  Au 


bout  d'un  instant,  la  came  d'entraînement  ne 
présente  plus  au  levier  sa  partie  renflée,  el  ce 
levier  est  ramené  à  sa  position  première  par  an 
ressort  :  le  crochet  K4  saule  quelques  dents  da 
rochet  et  se  met  en  prise  avec  celle  qui  se  trouve 
en  face  de  lui  lorsqu'il  est  en  haut  de  sa  coarse. 
Le  papier  avance  ainsi  d'une  même  quantité 
après  l'impression  de  chaque  signe. 


F 


^Wi^W^^^W»"'''  ' 


Contrôle  des  transmissions,  — En  même  temps 
que  la  dépêche  est  transmise  au  bureau  récep-- 
leur,  l'appareil  Hughes  l'imprime  également  au 
poste  de  départ,  ce  qui  permet  d'en  conserver 
le  texte  et  facilite  le  contrôle  des  transmis- 
sions. Dans  les  anciens  appareils,  une  partie 
du  courant  de  ligne  traversait  l'électro-aimant 
du  poste  de  départ  pour  produire  cette  impres- 
sion locale  :  aujourd'hui  le  même  résultat  s'ob- 
tient automatiquement  à  l'aide  de  la  pièce  S, 
articulée  par  un  ressort  avec  le  chariot  (fig.  918). 
Cette  pièce  s'appuie  sur  l'axe  A  du  levier 
d'échappement,  de  sorte  que,  chaque  fois  que 
la  lèvre  du  chariot  est  soulevée  par  un  des  gou- 
jons et  que  le  ressort  Fi  vient  s'appuyer  sur  la 
vis  Cl,  elle  entraîne  le  levier  d'échappement  et 
le  fait  basculer.  Dans  les  appareils  français,  la 
pièce  S  est  reliée  au  levier  HHj  et  au  levier 
d'échappement  d'une  part  par  une  sorte  de 
charnière,  de  l'autre  par  une  vis  à  contre - 
écrou. 

Les  bandes  imprimées  à  l'arrivée  sont  cou- 
pées, collées  sur  les  formules  imprimées  bien 
connues,  et  remises  aux  destinataires.  Les  dé- 
pêches imprimées  en  local  au  départ  et  les  col- 
lationnements  sont  recueillis  sur  des  rouleaux 
et  conservés  dans  les  archives. 

Moteur.  —  L'appareil  Hughes  est  mû  par  un 
poids  P  (ûg.  928),  formé  de  six  rondelles  de 
plomb  superposées,  pesant  chacune  environ 
10  kilogrammes,  et  supportées  par  une  petite 
plate-forme  surmontée  d'une  tige  à  crochet.  Ce 
poids  P  est  suspendu  à  une  poulie  ki,  dont  la 
gorge  repose  sur  une  chaîne  de  Gall.  Cette 
chaîne  passe  ensuite  sur  les  dents  de  la  roue  k, 
qui  fait  partie  du  mécanisme  d'horlogerie,  puis 
sur  les  poulies  de  renvoi  A-  et  k^  ;  elle  supporte 
ensuite  la  poulie  ^3  et  le  contre-poids  Q,  et  s'ap- 
plique enfln  sur  les  dents  de  la  roue  ^,  fixée 
sous  la  table  de  l'appareil. 

La  descente  du  poids  P  entraîne  la  chaîne 


FijT.  929.   -  Remontoir  de  Tappareil  HuKhes. 

sans  On  et  la  roue  k.  Le  contre-poids  Q  remonte 
en  même  temps,  et,  lorsqu'il  esl  au  bout  de  sa 
course,  la  fourchette  n  soulève  le  levier  A,  qui 
frappe  le  timbre  L,  et  avertit  le  télégraphiste 
qu'il  est  temps  de  remonter  le  poids. 

Cette  opération  se  fait  en  abaissant  avec  le 
pied  la  pédale  Z  (fig.  929),  qui  est  surmontée 
d'une  tringle  G^,  ûxée  à  un  tronçon  de  chaîne 
sans  fin,  dont  l'extrémité  est  accrochée  à  an 
fort  ressort  F,  fixé  lui-même  par  l'autre  boula 
la  table  de  l'appareil.  Cette  chaîne  passe  sur 
une  roue  dentée  munie  d'un  bras  de  levier  À^, 
terminé  par  un  cliquet  mobile  autour  de  son 
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axe  et  appuyé  par  un  ressort  P^  sur  le  rochet  S, 
calé  sur  le  même  axe  que  la  roue  dentée  Aj 
(fig.  928). 

Quand  on  abaisse  la  pédale,  la  pièce  A.  s'a- 
baisse aussi  ;  la  roue  S  est  entraînée  de  gauche 


à  droite  par  le  cliquet  et  le  poids  remonte. 
Quand  on  cesse  d'appuyer,  le  ressort  F  fait 
remonter  la  pédale  et  ramène  le  levier  A^  à  sa 
position  normale,  le  cliquet  glissant  sur  les 
dents  de  la  roue  à  rochet.  En  même  temps,  un 


W. 


Kig.  030.  —  Volant,  levier  d'arrôt  et  Trein  de  Tappareil  Hughes  (plan  et  élévation). 


second  cliquet,  caché  par  la  platine  Aj  et  solli- 
cité de  haut  en  bas  par  un  ressort,  s'engage 
dans  la  roue  S  et  l'empêche  de  retourner  en  ar- 
rière, ce  qui  empêche  le  poids  de  redescendre. 
Régulateur.  —  Le  dernier  arbre  du  mécanisme 
d'horlogerie  porte  un  volant  V  (fig.  91.*)),  des- 
tiné à  régulariser  son  mouvement.  Ce  volant 

DlGTIOiNNAIRB  D'ÉLECmiCITé. 


est  formé  d'un  disque  entouré  d'un  anneau  plus 
épais  W  (fig.  930)  ;  il  est  calé  sur  son  axe,  à 
frottement  dur,  entre  deux  plaques  qui  lui  per- 
mettent de  continuer  un  peu  sa  course  en  cas 
d'arrêt  brusque.  Son  axe  est  supporté  par  un 
pont  qq. 
L'appareil  porte,  en  outre,  un  régulateur  et 
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un  frein.  Le  régulateur  est  formé  d'une  lame 
vibrante,  munie  d'une  boule  de  laiton,  qu'on 
peut  écarter  plus  ou  moins  du  volant.  La  lame 
offre  d'autant  plus  de  résistance  que  la  boule 
est  plus  rapprochée  du  volant.  Quand  l'appa- 
reil est  arrêté,  la  pointe  de  la  lame  repose  sur 
la  partie  plane  de  la  pièce  VVj,  qui  dépend  du 
frein.  Lorsqu'il  est  en  marche,  la  lame  s'écarte 
de  cette  pièce,  et  décrit  des  vibrations  coniques 
dont  l'amplitude  augmente  avec  la  vitesse  du 
volant  ;  la  résistance  de  la  lame  augmente  en 
même  temps. 

La  lame  agit  en  outre  sur  un  frein  (flg.  930 
et  931)  formé  de  trois  parties  :  1°  une  tige  en 
laiton  VVi,  serrée  parla  vis  r  sur  l'axe  du  vo- 


lant et  participant  à  son  mouvement  de  rota- 
tion ;  2*»  une  tige  Vj,  terminée  d'une  part  par 


Fig.  931.  —  Frein  de  Tappareil  Hughes. 

un  anneau  dans  lequel  s'engage  l'extrémité  de 
la  lame,  de  l'autre  par  un  excentrique  d  et  ar- 


Fig.  î)3i.  —  Commutaleur  allemand  (face  suik'rieure  el  face  inférieure). 


ticulée  avec  la  pièce  VV^  ;  3°  un  ressort  u,  ûxé 
à  la  tige  VV|  par  la  vis  r,,  s'appuyant  sur 
l'excentrique  d  et  se  terminant  par  un  frot- 
teur  K.  Cet  appareil  tourne  dans  Tintérieur 
d'un  collier  métallique  QQ  ;  lorsque  la  vitesse 
augmente,  la  lame  agit  sur  rexcentrique  d  et 
appuie  le  frotteur  K  phis  ou  moins  fortement 
contre  la  surface  intérieure  du  collier  Q. 

Levier  d'arrêt.  —  Le  levier  W,  (fig.  930)  sert 
à  mettre  l'appareil  en  marche  ou  à  l'arrêter. 
Ce  levier,  mobile  autour  de  son  axe,  se  termine 
par  un  excentrique  qui  agit  sur  le  ressort  re- 
courbé W2,  terminé  en  I  par  une  sorte  de  sabot, 


qui  appuie  sur  le  volant  et  l'arrête,  lorsque  le 
levier  est  horizontal.  Lorsqu'il  est  vertical,  le 
sabot  s'écarte  du  volant  W,  qui  peut  tourner 
librement. 

Commutateur.  —  L'appareil  Hughes  est  muni 
ordinairement  d'un  interrupteur  à  manette  el 
d'un  commutateur  suisse,  rond  ou  carré. 

Lfes  appareils  allemands  sont  pourvus  d'un 
commutateur  original,  qui  permet  d'envoyer  à 
volonté  sur  la  ligne  un  courant  positif  ou  né- 
gatif et  de  changer  en  môme  temps  le  sens  du 
courant  dans  Télectro-aimant.  Pour  cela,  la 
face  supérieure  porte  deux  pièces  articulées  KZ. 
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reliées,  la  première  au  pôle  positif  d'une  pile 
dont  le  pôle  négatif  est  à  la  terre,  la  seconde 
au  pôle  négatif  d'une  pile  reliée  au  sol  d'autre 
part.  La  vis  K,  (fig.  932)  communiquant  avec  le 
contact  c,  du  manipulateur,  on  envoie  dans  la 
ligne  des  courants  positifs  ou  négatifs,  suivant 
que  la  manette  centrale  est  placée  sur  la  pièce  K 
ou  sur  la  pièce  Z.  D'un  autre  côté,  la  partie  in- 
férieure de  Taxe  de  la  manette  se  compose  de 
deux  demi' circonférences  métalliques  isolées 
l'une  de  l'antre  par  une  rondelle  d'ébonite.  La 
face  inférieure  de  l'appareil  porte  quatre  ti- 
ges métalliques  mi,  m,,  m^jfn^,  articulées  en  t, 
ï,  t,  t,  que  des  ressorts  pressent  contre  les  deux 
demi-circonférences.  Ces  tiges  sont  respective- 
ment reliées  aux  vis  b|,  R,,  6|,  R|,  qui  commu- 
niquent :  61  avec  la  ligne,  b,  avec  la  terre,  R|  et 
R3  avec  l'entrée  et  la  sortie  du  (il  de  l'électro- 
aimant.  Si  Ton  fait  usage  d'un  courant  positif, 
mi  communique  avec  m^,  et  m^  avec  9?i„  donc 
&,  avec  Ri  et  6,  avec  Rj.  Si  l'on  prend,  au  con- 
traire, un  courant  négatif,   comme  le  repré- 
sente la  figure,  on  relie  mi  et  mg,  m,  et  m^^  6, 
;        et  R},  62  et  Ri, 

*  Les  appareils  munis  de  ce  commutateur  por- 

tent cinq  bornes  :  pile  -H,  pile  — ,  sonnerie,  li- 
gne, terre;  les  communications  intérieures 
sont  du  reste  les  mêmes  que  sur  le  modèle 
français  :  on  peut  donc  suivre  facilement  la 
'  marche  du  courant.  (Voy.  Télégraphie.) 
f  Réglage.  —  Le  réf^lage  de  l'appareil  Hughes 

est  une  opération  délicate  et  compliquée.  Nous 
insisterons  seulement  sur  le  réglage  du  syn- 
chronisme et  de  l'aimantation  :  ce  sont  les  deux 
parties  que  les  télégraphistes  ont  à  effectuer  le 
plus  souvent.  Nous  décrirons  ces  opérations 
d'après  le  livre  de  M.  L.  Montillot,  Idi  Télégraphie 
actuelle,  auquel  nous  avons  emprunté  également 
une  grande  partie  des  renseignements  contenus 
dans  cet  article. 

Dès  l'ouverture  du  bureau,  le  télégraphiste 
met  l'appareil  en  marche  à  l'aide  du  levier  W,, 
appelle  son  correspondant  et  lui  demande  de 
faire  des  blancs,  ce  qui  consiste  &  répéter  le 
signal  à  chaque  tour  de  chariot  pour  faciliter 
le  réglage  du  synchronisme.  Cette  demande  se 
fait  à  l'aide  du  signal  «  Blanc  I  T  »  que  le  cor- 
respondant doit  lire  au  son,  si  les  deux  appa- 
reils ne  sont  pas  d'accord.  L'employé  sollicité 
à  faire  des  blancs  produit  un  certain  nombre 
d'émissions  de  courant  régulièrement  espacées, 
en  appuyant  sur  une  même  touche,  ordinaire- 
ment le  blanc  des  lettres.  Si  le  correspondant 
roit  à  chaque  tour  s'imprimer  une  lettre  diffé- 
rente, c'est  que  les  appareils  ne  sont  pas  syn- 


chrones. Si  la  lettre  qui  s'imprime  est  la  môme 
pendant  un  grand  nombre  de  tours,  il  suffit 
d'amener  l'appareil  à  donner  des  blancs.  U  ne 
suffit  pas  du  reste  que  la  même  lettre  s'imprime 
pendant  deux  ou  trois  tours  de  chariot  pour  qu'on 
soit  assuré  du  synchronisme  :  l'erreur  peut  être 
assez  petite  pour  que  la  came  correctrice  y  re- 
médie, n  faut  empêcher  la  correction  de  se 
faire  pendant  un  certain  nombre  de  tours  en 
coupant  la  communication  avec  la  ligne,  c'est- 
à-dire  en  isolant  pendant  ce  temps  la  manette 
de  l'interrupteur.  Si  la  même  lettre  reparaît 
ensuite,  les  deux  appareils  sont  bien  synchro- 
nes. S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  déplace  la  boule 
de  laiton  portée  par  la  lame  vibrante  jusqu'à  ce 
que,  par  tâtonnement,  on  soit  arrivé,  après  un 
isolement  de  huit  ou  dix  tours  de  chariot,  à 
obtenir  toujours  la  même  lettre.  Les  deux  ap- 
pareils sont  alors  bien  réglés  au  point  de  vue 
de  la  vitesse  :  reste  l'aimantation. 

Le  réglage  de  l'aimantation  s'obtient  par  la 
tension  du  ressort  antagoniste  de  la  palette  et 
par  l'interposition  d'une  pièce  de  fer  doux  en 
forme  de  coin  entre  les  pôles  de  l'aimant.  La 
force  antagoniste  doit  être  proportionnée  à  Pé- 
nergie  du  courant  de  la  pile. 

Pour  faire  ce  réglage,  on  transmet  à  chaque 
tour  la  combinaison  «  Blanc  INT.  »  Le  corres- 
pondant agit  sur  la  vis  de  réglage  de  la  palette 
ou  sur  le  coin  mobile  de  l'aimant  jusqu'à  ce 
que  le  signal  s'imprime  très  nettement.  Le  se- 
cond appareil  se  règle  de  même  en  interver- 
tissant les  rôles. 

Applications.  —  L'appareil  Hughes  a  été 
adopté  en  France  en  1861,  puis  en  Italie,  en 
Angleterre  (1862),  en  Russie  (1865),  en  modi- 
fiant la  roue  des  types  pour  l'alphabet  russe.  Il 
a  été  mis  en  service  en  Prusse  en  1865,  en  Au- 
triche en  1866,  et  dans  l'Amérique  du  Sud  en 
1871.  Il  fonctionne  entre  la  France  et  l'Angle- 
terre depuis  1872,  et  il  assure  aujourd'hui  les 
relations  internationales  presque  partout  en 
Europe. 

Télôgraphds  imprimenra  d'Olsen  et  de  Ron- 
▼ier.  —  M.  Olsen  a  cherché  à  augmenter  le  ren- 
dement en  diminuant  de  moitié  le  nombre  des 
dents  de  la  roue  de  correction.  L'intervalle  de 
deux  dents  correspond  à  deux  lettres  qui  s'im- 
priment par  des  courants  de  sens  contraire.  Les 
touches  paires  envoient  un  courant  positif,  les 
impaires  un  courant  négatif. 

L'appareil  Bouvier  est  fondé  sur  un  principe 
analogue.  Malgré  leur  rendement  supérieur,  la 
complication  des  organes  les  a  fait  aban- 
donner. 
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Télégraphes  antographiqnes. 

An  lieu  de  transcrire  la  dépêche  en  caractères 
typographiques,  ces  appareils  transmettent  des 
signaux  quelconques,  par  exemple  un  dessin  ou 
Técritare  même  de  la  personne  qui  envoie  le 
télégramme.  Ce  résultat  est  généralement  ob- 
tenu par  une  décomposition  éleclroly tique. 
M.  Bain  a  le  premier  appliqué  ce  principe. 

Dans  le  télégraphe  Backwell,  le  manipulateur 
et  le  récepteur  sont  formés  essentiellement  de 
deux  pointes  de  fer  parfaitement  synchrones. 
La  première  décrit  des  lignes  parallèles  très 
rapprochées  sur  une  feuille  de  papier  métalli- 
que, où  la  dépêche  est  écrite  avec  une  encre 
isolante  :  la  seconde  se  déplace  de  même  sur 
une  feuille  de  papier  imprégnée  de  cyanure  de 
potassium.  Tant  que  la  première  pointe  ren- 
contre le  papier  métallique,  la  seconde  trace 
des  hachures  bleues  parallèles  et  très  rappro- 
chées; mais,  lorsque  la  première  passe  sur  le 
dessin  isolant,  le  courant  est  interrompu;  le 
dessin  est  donc  reproduit  en  blanc  sur  fond 
bleu. 

Pantélégraphe  Caselli.  —  Cet  appareil,  ex- 
posé à  Londres  en  1862  et  à  Paris  en  1867,  est 
fondé  sur  le  même  principe  que  le  précédent. 
Les  deux  tiges  de  fer  du  manipulateur  et  du 
récepteur  sont  remplacées  par  deux  pendules 
longs  d'environ  2  mètres  et  dont  les  mouve- 
ments sont  bien  synchrones.  Chacun  de  ces 
pendules  se  termine  par  une  masse  de  fer  très 
lourde  et  oscille  entre  deux  jélectro-aimants 
qui  attirent  allernativement  cette  masse.  Le 
passage  du  courant  dans  les  élecLros  est  réglé 
par  un  chronomètre  indépendant  du  télégra- 
phe. Le  pendule  de  chaque  poste  sert  alterna- 
tivement de  manipulateur  et  de  récepteur.  Pour 
cela,  chaque  pendule  commande,  par  l'inter- 
médiaire d'un  système  de  leviers  articulés,  un 
style  auquel  il  communique  un  mouvement 
circulaire  alternatif;  à  chaque  demi-oscilla- 
tion, le  style  se  déplace  d'une  petite  quantité, 
de  manière  que  les  traits  successifs  ne  soient 
pas  superposés.  Le  papier  est  fixé  sur  un  pu- 
pitre bombé  sur  lequel  se  meut  le  style. 

La  dépèche  est  écrite  sur  une  feuille  d'étain 
collée  sur  du  gros  papier,  avec  une  encre  iso- 
lante et  siccative,  par  exemple  de  l'encre  ordi- 
naire additionnée  d'un  peu  de  gomme.  Elle  est 
reçue  sur  un  papier  glacé  imprégné  de  cyano- 
ferrure  de  potassium. 

Le  dessin  est  encore  reproduit  en  blanc  sur 
fond  bleu  ;  mais  on  pourrait  l'obtenir  au  con- 
traire en  bleu  sur  fond  blanc,  en  plaçant  le 


style  du  récepteur  dans  un  circuit  local,  qu'an 
relais  fermerait  lorsque  le  circuit  de  ligne  s*- 
trouverait  ouvert. 

Le  rendement  moyen  est  d'inviron  33  dé- 
pêches de  20  mots  par  heure.  Le  télégraphe 
Caselli  a  été  essayé  avec  succès  entre  Pari< 
et  Amiens,  puis  entre  Paris  et  Lille  ;  Texpl cita- 
tion, suspendue  en  1870,  n'a  pas  été  repris*- 
depuis  cette  époque. 

Antres  télégraphes  antograpfaiqiios.  — 
M.  Meyer  a  imaginé  un  appareil  moins  com- 
pliqué et  dans  lequel  l'impression  se  fait  à 
fencre  ordinaire,  au  moyen  d'une  hélice  re- 
productrice en  ûlet  de  vis  triangulaire,  sur  le 
pourtour  d'un  cylindre.  Le  synchronisme  est 
obtenu  par  un  pendule  conique  à  tige  élasti- 
que. C*est  en  perfectionnant  ce  premier  appa- 
reil que  l'auteur  fut  amené  à  construire  le  télé- 
graphe à  transmissions  multiples  que  nous  dé- 
crivons plus  loin. 

M.  Edison  a  exposé  en  1881  un  appareil  dans 
lequel  les  dépêches  sont  écrites  avec  un  crayon 
dur  sur  un  papier  ordinaire  assez  épais.  Ce 
papier  est  ensuite  enroulé  sur  un  cylindre  ver- 
tical qui  tourne  régulièrement  :  sur  ce  cylindre 
frotte  une  pointe  qui  pénètre  dans  les  dépres- 
sions produites  par  le  crayon.  Ce  déplacement 
est  sufAsant  pour  fermer  un  circuit  et  lancer 
un  courant  dans  la  ligne.  Au  poste  d'arrivée  est 
un  cylindre  synchrone  du  premier,  sur  lequel 
est  enroulé  un  papier  imprégné  d'une  solution 
mélallique.  Une  pointe  synchrone  de  la  pre- 
mière se  meut  sur  ce  papier  et  y  reproduit  la 
dépêche  lorsqu'elle  reçoit  le  courant. 

MM.  Lenoir,  d'Arlincourt,  Cowper  ont  ima- 
giné également  des  appareils  autographiques. 

Appareils  typo-télégraphiquds. 

Dans  les  appareils  autographiques,  tout  le 
temps  employé  par  le  style  pour  parcourir  les 
espaces  blancs  est  perdu.  Si  l'on  veut  transmettre 
récriture  et  non  un  dessin,  il  serait  avantageux 
d'enfermer  les  caractères  entre  deux  lignes  pa- 
rallèles, comme  dans  Timprimerie.  Les  appa- 
reils destinés  à  ce  mode  de  transmission  sont 
appelés  type- télégraphiques  :  ils  n'ont  pas 
donné  jusqu'à  présent  de  résultats  bien  sérieui. 

M.  Bonelli  a  fait  usage  de  peignes  traçant 
cinq  lignes  à  la  fois  ;  mais  il  fallait  cinq  fils  de 
ligne. 

M.  Edison  a  exposé  en  1881  un  appareil  dans 
lequel  la  dépêche  est  composée  à  l'aide  d'un 
perforateur  à  clavier  :  il  sufût  d'appuyer  sur 
une  touche  pour  produire  la  perforation  cor- 
respondant à  la  lettre  inscrite  sur  cette  touche. 
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Les  perforations  se  trouvent  sur  cinq  lignes  pa- 
rallèles. Le  rendement  serait,  dit-on,  de  deux 
cents  mots  par  heure,  mais  seulement  sur  les 
lignes  de  faibles  longueur. 

Nous  citerons  encore  les  appareils  de  MM.  Va- 
vin  et  Fribourg,  et  de  MM.  Passaquay  et 
André. 

Télégraphes  à  transmissioiiB  multiples. 

Lorsqu'on  transmet  une  dépêche  à  Taide  d'un 
appareil  quelconque,  on  produit  une  série  de 
passages  et  d'interruptions  du  courant  :  or, 
pendant  chaque  interruption,  la  ligne  reste 
libre,  et  le  temps  ainsi  perdu  pourrait  être 
employé  utilement  à  transmettre  un  autre 
signal,  appartenant  à  une  autre  dépêche.  Les 
appareils  à  transmissions  multiples  ont  pour 
but  d'éviter  ces  pertes  de  temps  en  envoyant 
sur  un  même  fil  plusieurs  dépêches  dont  les 
signaux  se  succèdent  alternativement.    Deux 


commutateurs  synchrones  sont  disposés  au 
départ  et  à  l'arrivée  :  le  premier  recueille  dans 
Tordre  voulu  les  signaux  des  divers  manipula- 
teurs; le  second  les  répartit  entre  les  diffé- 
rents récepteurs.  Ce  principe  a  été  appliqué 
pour  la  première  fois  par  M.  Bouvier  en  4858, 
en  faisant  usage  de  deux  pendules  synchrones. 

Télégraphe  mnltipld  de  Meyer.  ^  M.  Meyer 
a  construit,  en  1872,  un  appareil  multiple  fai- 
sant usage  de  l'alphabet  Morse.  Les  modèles  les 
plus  simples  sont  quadruples;  ils  comportent 
à  chaque  poste  quatre  manipulateurs,  quatre 
récepteurs  et  un  diviseur  ou  distributeur.  Le 
diviseur  et  les  récepteurs  sont  mus  par  un 
mouvement  d'horlogerie,  commandé  par  un 
poids  et  régularisé  par  un  pendule  conique. 

[Hsiribuleur,  —  Le  distributeur  de  l'appareil 
quadruple  est  un  disque  d*ébonite  partagé  en 
quatre  secteurs,  sur  lesquels  sont  incrustées  des 
lames  métalliques.  Chaque   secteur   commu- 
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Fig.  933.  —  Diagramme  du  distributeur  Me%er. 


nique  avec  l'un  des  manipulateurs.  Au  centre 
de  l'appareil  tourne,  d'un  mouvement  uniforme, 
un  chariot  portant  un  frotteur  en  fils  de  laiton 
(fig.  933),  qui  appuie  successivement  sur  les 
quatre  secteurs. 

Les  chariots  RR'  des  deux  postes  correspon- 
dants sont  en  communication  permanente  avec 
la  ligne.  Un  système  de  correction  maintient 
un  synchronisme  parfait  entre  les  deux  appa- 
reils, de  sorte  que  les  deux  chariots  passent  en 
même  temps  sur  A  et  sur  A',  sur  B  et  sur  B',  etc. 
Chacun  des  quatre  manipulateurs  se  trouve 
donc  relié  au  récepteur  correspondant  pendant 
un  quart  de  tour  :  il  se  trouve  ensuite  isolé 
pendant  trois  quarts  de  tour,  et  ainsi  de  suite. 
La  durée  de  la  rotation  est  telle  qu'un  quart  de 
tour  suffise  exactement  à  la  transmission  de  la 
lettre  la  plus  longue;  pendant  l'interruption 
qui  suity  le  télégraphiste  doit  préparer  la  lettre 
suivante,  qui  doit  être  toute  formée  sur  le  ma- 
nipulateur,  au  moment  où  le  chariot  repasse 
sur  le  secteur  correspondant. 
}iimxgulaUvT.    —   Chaque  manipulateur   se 


compose  d*un  clavier  à  huit  touches,  alternati- 
vement blanches  et  noires.  Au  repos,  chaque 
touche  blanche  communique  avec  la  terre  et 
avec  le  distributeur;  chaque  touche  noire  com- 
munique seulement  avec  le  diviseur,  mais  se 
trouve  en  outre  réunie  à  la  touche  blanche 
placée  à  sa  gauche  par  un  fil  de  dérivation 
(flg.  934)  ;  en  appuyant  sur  une  touche,  on  la 
met  en  rapport  avec  la  pile . 

D'autre  part,  chacun  des  quatre  secteurs  du 
distributeur  est  divisé  en  quatre  groupes,  for- 
més chacun  de  trois  lames,  dont  voici  l'usage  : 
la  première  communique  avec  une  touche  noire 
et  correspond  à  un  point,  la  seconde  est  reliée 
avec  une  touche  blanche,  et,  jointe  à  la  pre- 
mière, représente  un  trait  ;  la  troisième  sert  à 
décharger  la  ligne.  Pour  transmettre  un  point, 
l'employé  appuie  sur  une  touche  noire,  ce  qui 
donne  une  émission  brève,  correspondant  à  une 
seule  lame  du  distributeur.  En  pressant  une 
louche  blanche,  le  courant  arrive  au  diviseur 
non  seulement  par  cette  touche,  mais  aussi  par 
la  dérivation  de  la  touche  noire  voisine  :  on  a 
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une  émission  deux  fois  plus  longue,  ce  qui 
donne  un  trait.  Pour  transmettre  une  lettre,  le 
télégraphiste  appuie  simultanément  sur  le 
nombre  de  touches  noires  ou  blanches  néces- 


Fig.  934.  • 


Communications  éleclriques  du  manipulateur  avec 
le  distributeur. 


saires  pour  produire  les  signaux  qui  composent 
cette  lettre.  Le  chariot,  passant  successivement 
sur  toutes  les  lames  du  secteur  correspondant, 
produit  les  émissions  de  courant  convenables. 

Bécepieur.  —  A  Tarrivée,  les  signaux  s'im- 
priment transversalement  sur  une  large  bande, 
où  ils  se  lisent  de  bas  en  haut.  L'organe  impri- 
meur est,  comme  dans  le  télégraphe  autofçra- 
phique  du  même  inventeur,  une  hélice  imbibée 
d'encre  oléique  et  tracée  sur  un  cylindre  dont 
ia  hauteur  est  égale  à  son  pas.  Dans  l'appareil 
quadruple,  l'hélice  est  divisée  en  quatre 
parties  dont  chacune  appartient  à  l'un  des 
quatre  récepteurs  :  la  première  dépend  du 
récepteur  qui  communique  avec  le  premier 


quadrant  du  distributeur,  et  ainsi  de  suite. 
Dans  chaque  récepteur,  la  bande  de  papier 
est  soutenue  par  un  petit  châssis  rectangulaire, 
mobile  entre  les  pointes  de  deux  vis,  et  qui 
porte  un  petit  électro-aimant  placé  en  regard 
des  pôles  d'un  aimant  fixe  en  fer  à  cheval.  Au 
repos,  un  courant  local  traverse  le  petit  éleclro 
et  y  produit  une  polarité  opposée  à  celle  de 
l'aimant.  Il  y  a  répulsion,  et  le  papier  reste 
éloigné  de  l'hélice.  Le  courant  de  ligne  a  pour 
effet  de  rompre  le  circuit  local  ;  le  petit  électro 
se  désaimante,  et  son  noyau  est  attiré  par  l'ai- 
mant fixe,  entraînant  le  châssis  rectangulaire. 
Ce  mouvement  appuie  le  papier  sur  la  tranche 
de  l'hélice,  qui  imprime  un  point  ou  un  trait, 
suivant  la'  durée  du  courant.  En  réalité  la  dis- 
position est  un  peu  plus  compliquée  :  les  courants 
de  ligne  agissent  sur  le  récepteur  par  l'inter- 
médiaire de  deux  relais,  appelés  relais  de 
transmission  et  relais  de  réception.  Le  circuit 
local  de  chaque  récepteur  est  fermé  lors- 
que le  chariot  du  diviseur  passe  au-dessus 
du  secteur  correspondant. 

L'appareil  Meyer  se  construit  aussi  pour 
six  ou  huit  transmissions  simultanées.  Il 
suffit  de  changer  le  nombre  des  manipula- 
teurs et  des  récepteurs,  celui  des  secteurs 
du  diviseur  et  des  tronçons  de  Thélice. 

Alphabet,  —  Nous  avons  vu  que  chaque 
manipulateur  permet  de  composer  à  la  fois 
tous  les  signaux  de  la  plupart  des  lettres  de 
l'alphabet  Morse.  Cependant,  pour  quelques 
lettres  et  pour  les  chiffres,  le  nombre  des  si- 
gnaux est  trop  grand.  On  a  donc  dû  modifier 
l'appareil  Morse  pour  la  transmission  par  le 
Meyer.  Voici  les  caractères  qui  ont  dû  être 
changés. 


ï 
/ 
2 
3 
4 
H 
6 
7 
S 
9 
0 
0/0 


Ert*eur 


Alinéa      \ 
Attente 
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Aucune  confusion  ne  peut  se  produire  dans 
la  lecture,  les  caractères  étant  imprimés  trans- 
versalement et  se  trouvant  différenciés  au  be- 
soin par  leur  position  relativement  &  la  largeur 
de  la  bande. 

Rendement.  —  L'appareil  Meyer,  dû  à  un 
employé  des  télégraphes  français,  a  été  d*abord 
appliqué  pour  la  transmission  quadruple  sur  la 
ligne  de  Paris  à  Lyon,  puis  pour  la  transmission 
sextuple  de  Paris  t  Marseille  (1874).  On  obtint 
dans  Je  premier  cas  un  rendement  de  22  à 
23  mots  par  minute  et  par  employé,  dans  le 
second  environ  60  mots.  11  est  à  peu  près  aban- 
donné en  France,  mais  employé  en  Autriche- 
Hongrie,  en  Suisse,  en  Allemagne,  en  Italie  et 
dans  les  Pays-Bas. 

Télégraphe  imprimeur  multiple  de  Baudot. 
-  M.  Baudot  est  parvenu  en  1874  À  combiner 
le  principe  de  la  transmission  multiple  avec 
rimpression  en  caractères  ordinaires.  Son  ap- 
pareil a  été  essayé  en  1875  sur  une  ligne  allant 
de  Paris  au  Havre,  revenant  pai*  Lisieux  et  pre- 
nant terre  à  Versailles.  Il  a  reçu  depuis  de  son 
auteur  de  nombreux  perfectionnements,  et  il  est 
en  usage  sur  un  grand  nombre  de  lignes.  Sur 


les  grandes  lignes,  on  emploie  Tappareil  qua- 
druple, qui  permet  d'envoyer  quatre  dépèches 
à  la  fois  par  un  même  fil,  quel  que  soit  leur 
sens.  Pour  les  lignes  moins  chargées,  Fauteur 
a  étudié  un  appareil  double  qui  permet  d'expé- 
dier deux  dépêches  dans  le  même  sens  ou  en 
sens  opposé. 

L'appareil  quadruple,  que  nous  décrirons 
d'abord,  comprend  à  chaque  poste  : 

i  distributeur  quadruple, 

4  manipulateurs, 

4  groupes  de  cinq  relais  récepteurs, 

4  traducteurs. 

L'ensemble  des  deux  derniers  organes  cons- 
titue les  récepteurs.  Un  poste  Morse  est  adjoint 
&  l'installation  pour  rechange  des  communica- 
tions de  service. 

Principe.  —  Dans  l'appareil  Baudot,  chaque 
caractère  est  produit  par  cinq  courants  succes- 
sifs, tous  de  même  durée,  mais  les  uns  posi- 
tifs, les  autres  négatifs.  En  arrangeant  ces  émis- 
sions de  toutes  les  manières  possibles,  on 
obtient  trente-deux  combinaisons,  reproduites 
ci-dessous. 


/fêpos 

Crnur 

A        1 

H 

M   M» 

B    a 

«■OK    «BK*  «^        aw^    ^m^. 

0      5 

C      9 

H H — 1 

f   0.0 

a    d 

1 — 1 — 1 — H 

0     V 

£      2 

1 

*  - 

t      à 

H- H 

«     ; 

F      f 

|_H — 1 

T      1 

e    7 

1 1 

U      4 

rt     H 

H- H 1 

r 

1      0 

-^H — 1 

ir    ? 

j    s 

H = 1 

K.>.  « 

K      f 

^ 1 1- 

r    3 

l      =: 

-H-H- — 1 H 

z 

a    ) 

—  ■H H-H- 

t 

Blanc 

e;G/ïl/n* 

j^-_ 1 

Blanc 

dBSltttr. 

— ;- 


Chaque  combinaison  représente  deux  signaux 
différents  et  fait  imprimer,  comme  dans  l'ap- 
pareil Hughes,  soit  une  lettre,  soit  un  chiffre, 
suivant  qu^on  a  produit  d'abord  la  combinaison 
donnant  le  blanc  des  lettres  ou  celle  qui  fait 
apparaître  le  blanc  des  chiffres. 


Le  manipulateur  est  un  clavier  k  cinq  tou- 
ches, qui  sert  à  produire  les  combinaisons  pré- 
cédentes. 

Le  récepteur  se  compose  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  un  système  de  cinq  relais  polarisés, 
qui  reçoivent  les  cinq  courants  produits  par  le 
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manipulateur,  et  un  traducteur  purement  mé- 
canique, qui,  suivant  la  combinaison  recueillie, 
fait  imprimer  la  lettre  correspondante. 

Manipulateur,  -—  Chaque  manipulateur  est  un 
clavier  À  cinq  touches  (flg.  935),  divisé  en  deux 


groupes  :  le  premier,  formé  i- 
est  manœuvré  par  le  médiii>' 
main  gauche,  l'autre,  qui  ca   . 
par  Tindex,  le  médius  et  rani. 
droite.  L'employé  abaisse  sim. 


Fig.  935.  —  Manipulateur  Baudot. 


les  touches  qui  doivent  être  frappées  ;  il  est 
averti  que  la  combinaison  va  se  distribuer  sur 
la  ligne  par  un  petit  frappeur  de  cadence,  placé 
sur  l'appareil  ou  dans  Tintérieur  ;  il  sait  alors 


qu'il  est  temps  de  combiner  la 
Un  pupitre  reçoit  les  dép^he^i  - 

Un  commutateur  à  manette. 
deux  groupes  de  touches,  sert  i  " 


Fig.  936.  —  Distributeur  Baudot. 


reil  sur  transmission  ou  sur  réception.  Dans  ce 
dernier  cas,  un  verrou  s'engage  sous  la  pre- 
mière touche  de  droite  et  Timmobilise. 

Chaque  touche  est  munie  de  deux  buttoirs, 
placés  Tun  en  avant,  l'autre  en  arrière.  Les  but- 
loirs  postérieurs,  ou  buttoirs  de  repos,  sont  tous 


reliés  au  pdlenégaUf  d'nuep'^^'^' 
d'autre  part. 

Les  buttoirs  antérieurs,  apP?^ 
travail,  communiquent  loa?  a^  ^ 
d'une  autre  pile,  reliée  vi^^' 
négatif.  Les  touches  sur  lc*qu^- 
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Tiennent  toucher  les  battoirs  de  travail  et  en- 
voient sur  la  ligne  des  courants  positifs;  les 
autres  restent  en  contact  avec  les  buttoirs  de 
repos  et  lancent  des  courants  négatifs. 


Une  autre  paire  de  buttoirs  assure  Timpres- 
sion  en  local  en  lançant  dans  le  récepteur  le 
courant  d'une  pile  particulière,  pour  faciliter  le 
contrôle  des  transmissions. 


I 


Distributeur.  — -  Cet  organe  (fig.  936)  se  com- 
pose d*un  disque  d'ébonite  divisé  en  cinq  sec- 
teurs, un  pour  chaque  appareil,  plus  un  secteur 
de  correction  y  destiné  à  maintenir  le  synchro- 
nisme  entre  les  deux  appareils.   Les  quatre 


premiers  secteurs  étant  identiques,  il  suffit  d'en 
examiner  un. 

Chacun  de  ces  secteurs  comprend  un  certain 

nombre  de  plaques  métalliques,  isolées  les  anen 

i  des  autres  et  disposées  sur  neuf  cercles  concen- 
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triques.  Au-dessus  tourne  un  bras  horizontal 
isolant,  portant  dix  balais  métalliques,  qui  frot- 
tent sur  les  cercles  précédents.  Neuf  de  ces 
balais  sont  placés  en  ligne  droite  sur  le  bras  mo- 
bile ;  le  dixième  est  porté  par  un  appendice  fixé 
en  avant  de  ce  bras.  Le  premier  balai,  en  par- 
tant de  la  périphérie,  communique  par  une 
lame  métallique  avec  le  second,  le  troisième 
avec  le  quatrième,  le  cinquième  avec  le  hui- 
tième, le  sixième  avec  le  septième,  enfin  le 
neuvième  avec  celui  qui  se  trouve  placé  en 
avant,  sur  le  même  cercle  que  le  quatrième. 

Les  quatre  premiers  cercles,  en  partant  de  la 
périphérie,  sont  divisés,  dans  chaque  secteur,  en 
cinq  parties  égales.  Dans  le  premier,  les  cinq 
fragments  sont  réunis  tous  ensemble  et  avec 
le  plot  de  transmission  :  ce  cercle  est  donc  relié 
à  la  ligne,  lorsque  la  manette  du  manipulateur 
est  placée  sur  ce  plot.  Les  cinq  fragments  du 
second  cercle  sont  en  rapport  avec  les  cinq 
touches  du  manipulateur.  Les  deux  premiers 
balais  frottent  sur  ces  deux  cercles  et  font  com- 
muniquer successivement  la  ligne  avec  chacune 
des  touches  du  manipulateur.  Celles-ci  envoient 
tour  à  tour  des  courants  positifs  ou  négatifs, 
suivant  qu'elles  sont  abaissées  ou  qu'elles  ne  le 
sont  pas. 

Les  deux  cercles  suivants,  ainsi  que  les  balais 
correspondants,  servent  à  assurer  l'impression 
locale.  Pour  cela,  les  segments  du  troisième 
cercle  sont  reliés  au  manipulateur,  et  ceux  du 
quatrième  aux  relais  récepteurs  du  poste. 

La  troisième  paire  de  balais  n'est  pas  utilisée 
dans  la  transmission.  La  quatrième  et  la  cin- 
quième actionnent  divers  organes,  tels  que 
frappeur  de  cadence,  électro-frein,  électro- 
aiguilleurs. 

Lorsque  la  manette  du  manipulateur  est 
mise  sur  réception,  c'est  encore  le  distributeur 
qui  envoie  les  courants  reçus  dans  les  relais. 
Dans  ce  cas,  la  première  paire  de  balais  n'est 
plus  utilisée.  La  ligne  se  trouve  reliée,  par 
l'intermédiaire  des  touches  du  manipulateur, 
avec  les  segments  du  troisième  cercle  ;  ceux  du 
quatrième  étant  toujours  en  rapport  avec  les 
relais  récepteurs,  c'est  la  seconde  paire  de 
balais  qui  envoie  dans  ceux-ci  les  courants  po- 
sitifs ou  négatifs  émis  par  l'autre  poste.  La 
troisième  paire  établit  une  communication  in- 
termittente entre  la  ligne  et  la  terre.  Les  deux 
dernières  jouent  le  même  rôle  que  précédem- 
ment. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  les 
distributeurs  des  deux  postes  correspondants 
doivent  être  parfaitement  synchrones.  S'il  y  a 


une  petite  difTérence,  tïk  r< 
tiquement  par  renvoi  de  d 
lais  polarisé,  qui  agitas^ 
mant  correcteur.  L'armâtes: - 
une  tige  qui  s'^enga^e  entr» . 
dentée  reliée  aa  bras  nici_- 
et  Tarrête  pendant  le  tc£i> 
rétablir  la  concordance.  5. 
est  parfait  au  moment  où  - 
courant  de  correcUon,  ce  c 
rectement  à  la  terre  saa-|.~ 
correcte  ur- 

Le  distributeur  peut  ^\i^  x 
par  un  moteur  hydraiili.î:- 
Humblot,   ou    par  an  m'-r.: 
logue  à  celui  de  M.  Deprfi.U 
ment  par  une  courroie  pi>- 
d'une  poulie     fixée    sar  ci 
(fig.  936)  ;   cet  arbre  <e  t-rm 
qui  engrène  avec  une  rô3^  . 
l'arbre  vertical   qui  port^  !- 
frotte ur  excentrique  s€rt  i . 
nisme. 

Le  régulateur  de  ciie^,  y^' 
vibrante    munie     d'un    eur-. 
qu'une  crémaillère  permet  ',' 
sens  ou  dans  l'autre  pour  fai:* 
On  emploie  souvent  aussi  U.  • 
plus  loin  à  propos  de  TapfM* 

Relais  récepteurs.  —  Noos  c 
courants  émis  par  unpojîef 
tributeur  du  poste  corre^p» 
voie  aux  relais  récepteurs.  '.  - 
bre  de  cinq  pour  chaque  af  ; . 
chacun  d'un  aimant  pemun  . 
NS  portent  des  point-es  PP,  .. 
vots  à  Taxe  XX',  autour  «icç- 
lette  A   (fig.    937).    Celle  f^- 
comme    un  fléau  de  balanc- 
une  tige  T  placée  entre  deux* 
que  nous  appellerons  butioir 
toir  de  repos.  Elle  est  polar?- 
l'aimant,  et  ses  deux  pôles  s*  ' 
sus  des  deux  bobines  B'B"^  ^< 
qui  reçoit  le  courant  de  la  Ir- 
sont  commandées  par  les  tû^ 
tent  de  les  élever  ou  de  lès  i£^ 
ainsi  une  très  grande  sen-i^' 
étant  polarisée  s'incline  d'oa  : 
suivant  le  sens  du  courant  q^ 
tro;  la  tige  T  suit  ce  mouveiai 
cher  lune  des  vis  VV. 

U  en  est  de  même  pour  I-- 
l'appareil  :  les  tiges  s*inchiiâ> 
relais  qui  reçoivent  [un  coira: 


t  \ 
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che  pour  ceux  qui  reçoivent  un  courant  néga- 
tif, puis  elles  restent  dans  cette  position  jus- 
qu'à Tarrivée  du  signal  suivant.  Les  cinq  tiges 
reproduisent  donc  la  combinaison  figurée  parle 
manipulateur  correspondant  :  ainsi,  si  Ton  a 
transmis  la  lettre  U, 

■+■-    +    -- 

la  première  et  la  troisième  tige  s'inclinent  à 
droite,  les  autres  à  gauche  (fig.  938). 


Traducteur,  —  La  combinaison  lancée  par  le 
manipulateur  et  répétée  par  les  relais  polarisés 
doit  être  transmisejusqu'àTorgane  imprimeur, 
et  traduite  en  un  caractère  imprimé  :  c*est  là 
le  rôle  du  traducteur.  Cet  organe  est  placé 
dans  l'intérieur  du  récepteur,  dont  l'ensemble 
est  représenté  figure  939.  On  voit  en  avant  le 
rouet,  la  roue  des  types  et  la  bande  de  papier. 

Le  traducteur  ou  combinateur  est  formé  d'une 
roue  T  (fig.  940),  calée  sur  Taxe  A,  qui  porte  à 


ààààé 


NS5 


MM 


Ars3 


JVfS 


mi 


Fig.  938.  —  Orientation  des  relais  polarisas. 


son  extrémité  la  roue  des  types,  et  dont  la  cir- 
conférence est  munie  de  deux  voies,  Moie  de  tra- 
vail et  voie  de  repos.  Ces  voies  portent  des  creux 
et  des  reliefs,  non  figurés,  disposés  dans  un 
ordre  déterminé;  elles  sont  séparées  par  un 
bourrelet  saillant  dd,  interrompu  en  face  de  la 
came  F.  L'axe  A  est  mis  en  mouvement  par  un 
rouafçe  ou  un  petit  moteur  électrique,  à  l'aide 
d'un  pignon  engrenant  avec  la  roue  Q. 
Sur  la  circonférence  de  la  roue  T  s'appuient 


cinq  leviers  ou  chercheurs,  tels  que  p*^*,  com- 
mandés par  cinq  électro-aimants  imprimeurs, 
tels  que  E,  appelés  aussi  dlectrO'aiguilleurs.  Le 
distributeur  peut  faire  communiquer,  à  chaque 
tour,  les  électro-aiguilleurs  avec  une  pile  locale, 
mais  par  l'intermédiaire  des  armatures  des  re- 
lais et  de  leurs  buttoirs  de  travail.  Le  courant 
local  ne  traverse  donc  un  électro-aiguilleur 
que  si  le  relais  correspondant  a  reçu  de  la  ligne 
un  courant  positif.  Ceux  dont  les  relais  ont  reçu 


Fig.  939.  —  Récepteur  Baudot. 


des  courants  négatifs  restent  inactifs.  Cette  dis- 
position de  relais  a  l'avantage  de  donner  à 
l'appareil  une  plus  grande  puissance  mécani- 
que :  les  électro- aimants  imprimeurs,  action- 
nés par  une  pile  locale,  attirent  leurs  arma- 
tures plus  fortement  que  ne  peuvent  le  faire 
les  relais,  qui  reçoivent  seulement  le  courant 
de  ligne. 

Chaque  électro-aiguilleur  E  est  muni  d'une 
armature  a,  fixée  à  un  ressort  terminé  par  un 
crochet,  qui  s'appuie  sur  l'extrémité  1  d'un  le- 


vier coudé  1/il',  mobile  autour  de  l'axe  A.  Au 
repos,  la  branche  1  pénètre  dans  la  première 
encoche  c  d'un  ressort  vissé  sur  la  culasse  de 
Télectro.  En  regard  de  la  branche  i'  se  trouve 
une  tige  t  ou  levier  aiguilleury  qui  peut  se  dépla- 
cer horizontalement  et  qui  commande  l'un  des 
chercheurs,  par  exemple  pi  gS  le  faisant  pas- 
ser sur  la  voie  de  travail  lorsqu'elle  est  elle- 
même  poussée  vers  la  droite. 

Si  l'une  des  touches  du  manipulateur  envoie 
un  courant  négatif,  l'armature  du  relais  cor- 
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respondant  reste  sur  son  buttoir  de  repos,  l'é- 
lectro-aiguilleur  ne  reçoit  pas  de  courant  :  la 
branche  4  reste  dans  la  première  encoche,  la 
tige  t  ne  se  déplace  pas  et  le  chercheur  reste 
sur  la  voie  de  repos. 


Si,  au  contraire,  une  touche  du  manipula- 
teur envoie  un  courant  positif,  Tarinature  a  àt 
rélectro-aiguilleur  correspondant  est  attirée,  le 
crochet  appuie  sur  le  levier  A,  qui  tourne  et 
prend  la  position  2A2',  indiquée  en  pointillé,  U 


i^iiiilwiii;!; 


Fig.  940.  —  Électro-aiguilleura  et  mtteanisme  du  traducteur. 


branche  2  se  trouvant  dans  l'encoche  c'.  L'ex- 
trémité 2'  presse  alors  légèrement  contre  la  trin- 
i^le  t,  mais  sans  la  déplacer. 

C'est  alors  qu'intervient  la  navetle  N,  qui  par- 
ticipe à  la  rotation  de  l'arbre  A.  Cet  organe 
porte  une  rainure  dans  laquelle  s'engagent 
successivement  tous  les  leviers  occupant  la  po- 
sition 2'  ;  ils  sont  ainsi  amenés  dans  la  position 
plus  inclinée  dA3' et  appuient  fortement  sur  la 
tringle  t  correspondante,  ce  qui  fait  passer  le 
chercheur  dans  la  voie  de  travail.  A  chaque  tour 
de  l'appareil,  les  chercheurs  correspondant  aux 
courants  positifs  passent  donc  dans  la  voie  de 
travail,  tandis  que  ceux  dont  les  relais  ont  reçu 
des  courants  négatifs  restent  dans  la  voie  de 
repos.  Les  chercheurs  ainsi  disposés,  l'impres- 
sion se  produit  au  moment  convenable,  puis  la 
navette  N,  qui  n'a  p£Ls  abandonné  les  leviers  /i, 
les  rejette  en  arrière  par  la  forme  de  sa  rai- 
nure; tous  les  leviers  coudés  reviennent  se 
fixer  dans  les  encoches  c  et  l'appareil  est  prêta 
recevoir  une  nouvelle  lettre. 

Examinons  maintenant  le  rôle  des  cher- 
cheurs. Nous  avons  déjà  vu  qu'ils  peuvent  se 
déplacer  sous  l'action  des  tiges  t  de  manière  à 
se  placer  les  uns  dans  la  voie  de  travail,  les  au- 
tres dans  la  voie  de  repos.  Ils  répètent  ainsi  la 
combinaison  transmise  par  le  manipulateur  et 


forment  pour  chaque  signal  une  disposition  ca- 
ractéristique. On  voit  de  plus  (tig.  941)  que  ces 


Fig.  941.  —  Disposition  des  chercheurs. 

organes  ont  la  forme  de  petits  marteaux  s'ap- 
puyant  par  leur  tête  q  les  uns  sur  les  autres, 
tandis  que  les  pointes  p  sont  en  contact  arec  la 
circonférence  du  traducteur,  g»  est  une  têle 
supplémentaire  articulée  avec  la  pièce  yjf,  qu' 
est  liée  elle-même  à  la  tringle  n  et  peut  lafaire 
mouvoir  de  haut  en  bas,  par  l'intermédiaire 
d'un  ressort-lame  commandé  par  la  vis  x,  Cest 
au  moment  où  la  tige  n  s'abaisse  que  se  produit 
l'impression  ;  mais,  pour  que  ce  mouvement  de 
n  se  produise,  il  faut  que  tous  les  cherchears 
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se  trouvent  dans  des  creux  du  traducteur  et 
occupent  les  positions  figurées  en  traits  pleins, 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  pour  une  seule 
position  de  cette  pièce,  celle  qui  correspond 
à  la  lettre  dont  les  chercheurs  reproduisent 
la  combinaison.  Le  mouvement  de  haut  en 
bas  de  la  tige  n  appuie  alors  le  papier  sur  la 
roue  des  types,  et  la  lettre  s'imprime.  Pendant 
tout  le  reste  de  la  rotation  du  traducteur,  il  y 
a  toujours  au  moins  un  des  chercheurs  qui  ne 
repose  pas  dans  un  creux  de  cet  organe.  Toutes 
les  tètes  s'appuyant  les  unes  sur  les  autres,  il 
sufOl  qu'un  des  marteaux  se  trouve  ainsi  incliné 
pour  obliger  tous  les  autres  à  prendre  la  même 
position,  celle  qui  est  figurée  en  pointillé  :  la 
lète  q°  s'incline  aussi  vers  la  gauche,  la  tige  n 
est  retenue  au  haut  de  sa  course  et  l'impression 
ne  peut  se  produire.  Dès  que  la  lettre  est  im- 
primée, la  came  F  ramène  dans  la  voie  de  re- 
pos tous  les  chercheurs  qui  se  trouvent  dans  la 
voie  de  travail. 

Mécanisme  imprimeur,  —  Il  nous  faut  décrire 
enfin  le  mécanisme  par  l'intermédiaire  duquel 
le  mouvement  de  haut  en  bas  de  la  tige  n  pro- 
duit l'impression. 

Ce  mécanisme  comprend  une  roue  des  types, 
dont  la  circonférence  porte  des  caractères  en 
relief,  les  lettres  et  les  chifl'res  étant  alternés, 
et  une  roue  cTimpression,  analogue  à  la  roue  de 
correction  de  Tappareil  Hughes.  La  roue  d'im- 
pression est  en  arrière  de  la  roue  des  types,  et 
ces  deux  organes  sont  solidaires,  sans  que  leur 
liaison  soit  invariable.  Elles  sont,  en  efl'et,  ca- 
lées sur  un  double  manchon.  Celui  qui  porte  la 
roue  d'impression  (fig.  942;  est  lié  à  l'axe  par  un 
doigt  t,  appartenant  à  cet  arbre  ;  à  la  roue  est 
fixé  un  ressort  z,  dont  l'extrémité  s'engage 
dans  une  encoche  pratiquée  à  la  partie  supé- 
rieure du  doigt  t.  En  cas  d'arrêt  brusque,  la 
roue  est  dégagée  et  ne  suit  plus  la  rotation  de 
l'arbre. 

La  roue  des  types,  qui  est  supposée  enlevée 
sur  la  figure,  est  portée  par  un  manchon  ter- 
miné par  un  levier  à  trois  branches  sss,  égale- 
ment espacées.  La  plus  longue  branche  x  s'en- 
gage entre  deux  buttoirs  rs  fixés  sur  la  roue 
d'impression;  le  ressort  u appuie  sur  son  extré- 
mité et  l'empêche  de  passer  d'un  buttoirà  l'au- 
tre, si  ce  n'est  sous  l'action  d'une  force  énergi- 
que. Les  deux  autres  branches  pénètrent  dans 
des  griffes  mn,  mobiles  autour  de  vis  à  portée, 
et  calées  de  telle  sorte  que  l'un  des  renflements 
14  ou  31  bouche  toujours  un  des  creux  de  la 
roue  d'impression.  Le  creux  14,  correspondant 
au  blanc  des  lettres,  est  obstrué  lorsque  la  tige  a? 


s'appuie  sur  le  buttoir  $,  le  creux  31  (blanc  des 
chiffres),  lorsque  a?  repose  sur  le  buttoir  r.  L'ap- 
pareil imprime  des  lettres  dans  le  premier  cas, 
des  chiffres  dans  le  second.  Ce  mouvement  de 
bascule  est  produit  par  le  passage  de  la  came  B 
à  travers  le  creux  obstrué  par  la  griffe. 

La  tige,  que  nous  avons  appelée  précédem- 
ment n,  et  dont  le  mouvement  de  haut  en  bas 
produit  l'impression,  est  représentée  en  poin- 
tillé en  65  (fig.  942).  En  s'abaissant,  cette  tige 


Fig.  9ii.  —  Rouo  d'impression. 

entraine  la  pièce  p,  mobile  autour  de  la  vis  qui 
lui  sert  d'axe.  L'extrémité  de  celte  pièce  appuie 
sur  le  levier  coudé  hh^  terminé  par  un  crochet 
qui  maintient  la  came  B.  Ce  levier  bascule  éga- 
lement et  abandonne  la  came,  qui  se  trouve 
poussée  vers  la  gauche  par  le  ressort  R  :  sa 
pointe  pénètre  dans  les  dents  de  la  roue  d'im- 
pression H,  qui  l'entraîne  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
atteint  la  position  verticale,  figurée  en  pointillé. 
Dans  ce  mouvement,  la  came  B  entraîne  le  le- 
vier LL  et  la  roue  à  rochet  montée  sur  son  axe 
A  et  qui  lui  est  unie  par  le  cliquet  c.  Pendant 
ce  déplacement,  le  cliquet  c'  saute  quelques 
dents  du  rochet.  La  roue  d'impression,  dont  les 
dents  ont  abandonné  la  came  B,  continue  sa 
rotation,  et  l'appareil  est  automatiquement  re- 
mis en  place  par  le  galet  G,  qui  repousse  le  le- 
vier LL  et  par  suite  fait  basculer  vers  la  droite 
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la  came  B,  dont  le  doigt  a  est  de  nouveau  main- 
tenu par  le  crochet  du  levier  hh. 

Impression  et  progression  du  papier.  — L'im- 
pression est  produite  par  la  rotation  de  gauche 
à  droite  de  la  came  B,  qui  appuie  le  papier  sur 
la  roue  des  types,  représentée  figure  943.   La 


Fijf.  943. 


-  Roue  (les  types  et  organes  do  progression  du 
papier. 


bande  de  papier,  emmagasinée  sur  un  rouet, 
passe  sur  les  guides  gg\  puis'sur  une  garniture 
de  liège  maintenue  horizontalement  sur  la  pièce 
B  par  la  vis  I,  et  s'applique  enfin  sur  le  tam- 
bour d,  solidaire  du  rochet  décrit  plus  haut,  et 
dont  la  surface  est  fmement  striée  pour  mieux 
entraîner  la  bande,  qui  est  appuyée  par  le  com- 
presseur r.  Le  mouvement  de  droite  à  gauche 
de  la  pièce  B  produit  limpression  et  fait  avan- 
cer le  papier  sur  les  guides  gg'\  la  rotation  du 
rochet,  entraîné  par  le  cliquet  c,  fait  passer  le 
papier  entre  (i  etr  et  le  maintient  tendu.  L'en- 
crage est  produit,  comme  dans  l'appareil  Morse, 
par  un  tampon  imbibé  d'encre  oléique  et  frot- 
tant sur  la  roue  des  types.  Ce  tampon  se  voit  à 
gauche,  au  haut  de  la  figure  943. 

Organes  accessoires.  —  Nous  avons  déjà  indi- 
qué en  passant  un  certain  nombre  de  ces  or- 
ganes. On  nomme  chambre  des  communications 
un  compartiment  ménagé  dans  la  table  qui  porte 
le  distributeur,  et  dans  lequel  sont  placées  les 


bornes  fixées  à  chacun  des  contacts  et  les  fils 
souples  qui  les  rattachent  aux  diverses  parties 
de  l'appareil. 

Le  moteur  qui  met  en  marche  le  traducteur 
est  muni  d*un  organe  appelé  éiectro-firein^  qui 
sert  &  maintenir  un  accord  suffisant  entre  U 
marche  de  cet  appareil  et  celle  du  distributeur. 
Pour  cela,  le  moteur  du  traducteur  possède  une 
vitesse  un  peu  plus  grande  que  celle  du  distri- 
buteur, et  l'électro-frein  le  ralentit  à  chaque  tour 
de  la  quantité  nécessaire.  C'est  un  électro-ai- 
mant dans  lequel  le  distributeur  envoie  une 
fois  par  tour  un  courant  local,  d'intensité  con- 
stante, dont  la  durée  est  réglée  automatique- 
ment par  l'appareil  lui-même.  La  commnnica- 
tion  momentanée  entre  le  distributenr  et 
l'électro-frein  s'établit  &  l'aide  du  fermeur  dt 
circuit. 

Appareil  Baudot  double.  —  M.  Baudot  a  étu- 
dié, pour  les  lignes  moins  chargées,  un  appa- 
reil plus  simple  que  le  précédent. 

Le  distributeur  se  compose  seulement  de  trois 
secteurs,  deux  pour  la  transmission,  an  pour  la 
correction.  Il  porte  cinq  cercles  métalliques, 
dont  les  quatre  premiers  sont  formés  de  seg- 
ments isolés  et  le  cinquième  d'une  bande  con- 
tinue. Le  premier  communique  avec  les  élec- 
tro-aimants récepteurs,  le  second  et  le  troisième 
avec  les  divers  organes  des  manipulateurs,  le 
quatrième  avec  la  pile  locale,  et  le  dernier  avec 
la  ligne. 

Le  chariot,  qui  tourne  dans  un  plan  vertical, 
est  formé  de  trois  bras  portant  chacun  un*^ 
paire  de  frotteurs.  La  première  paire  s'appnie 
sur  les  cercles  1  et  2,  la  seconde  sur  les  cercles 
3  et  5  ;  la  dernière  est  formée  de  deux  balai* 
disposés  à  la  suite  l'un  de  l'autre  et  frottant  sur 
le  quatrième  cercle,  en  laissant  toujours  entn* 
eux  l'intervalle  d'un  contact. 

Électro-aimants  accrocheurs,  —  La  transmission 
se  fait  ici  plus  lentement  qu'avec  l'appareil 
quadruple,  si  le  chariot  tourne  avec  la  m^me 
vitesse.  Pour  diminuer  la  fatigue  de  ia  manipu- 
lation et  éviter  les  erreurs  de  transmission. 
M.  Baudot  a  imaginé  d'accrocher  les  trois  der- 
nières touches  du  manipulateur  jusqu'à  la  fin 
de  la  transmission  du  signal.  Pour  cela,  chacune 
de  ces  touches  se  termine  par  une  languette  de 
fer  doux  F,  au-dessus  de  laquelle  se  trouve  un 
électro-aimant  boiteux  N  polarisé  (fig.  944  . 
Lorsque  la  touche  est  au  repos,  la  langaette  F 
est  trop  loin  de  l'aimant  pour  qu'il  puisse  Fatti- 
rer;  mais,  lorsqu'on  a  appuyé  sur  cette  touche, 
il  la  maintient  abaissée  jusqu'à  ce  qu'on  lance 
dans  la  bobine  E  un  courant  de  sens  convenable 
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pour  affaiblir  Faimantation  du  noyau.  Ce  cou- 
rant est  lancé  automatiquement  par  le  distribu- 
teur dès  que  les  balais  de  cet  organe  ont  passé 
sur  le  contact  relié  à  la  touche  considérée. 


Régulateur  de  vitesse.  — M.  Baudot  a  aussi 
combiné  pour  Tappareil  double  un  régulateur 
de  vitesse  moins  encombrant  que  celui  décrit 
plus  haut,  et  qui  du  reste  est  souvent  appliqué 


Fig.   944.  —  Manipulateur  Baudot  arec  électro-aimants  accrocheurs. 


à  l'appareil  quadruple.  Cet  organe  est  formé 
d*une  masse  métallique  M  (fig.  945),  tournant 
autour  de  Taxe  H,  dans  une  boUe  cylindrique 
fermée  par  deux  platines  parallèles  pp,pp'. 
Cette  masse  est  traversée  par  deux  guides  W, 


t't\  et  soutenue  par  deux  forts  ressorts  bb\ 
fixés  par  Vautre  extrémité  ;  elle  porte  deux  res- 
sorts ff,  dont  les  extrémités  libres,  entourées 
de  filasse,  s'appuient  sur  les  platines  pp,  p'p'. 
Quand  la  vitesse  augmente,  la  masse  M  s'écarte 


Fig.  045.  —  Régulateur  do  ritesse  (él^^vation  et  plan). 


ie  phis  en  plus  de  l'axe  H,  à  cause  de  la  force 
:entrifutfe;  les  ressorts  ff  décrivent  sur  les 
platines  des  cercles  de  plus  en  plus  grands,  et 
!  augmentation  de  frottement  qui  en  résulte  ne 
^rde  pas  à  rendre  le  mouvement  uniforme. 
Le  réglage  se  fait  en  tendant  plus  ou  moins  les 
essorts    bb'  à  l'aide  de  la  vis  V,  et  en   vissant 


plus  ou  moins  la  pl&tine  p'p'  ;  le  collier  nsert  à 
l'immobiliser  ensuite. 

Rendement,  —  L'appareil  double  donne  un 
rendement  de  3  300  mots  à  l'heure.  Il  est  em- 
ployé en  France  sur  les  lignes  qui  relient  Paris 
aux  villes  de  Caen,  Clermont  et  Nantes,  entre 
Marseille  et  Nice,  Marseille  et  Bordeaux,  Bor- 
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deaux  et  Toulouse.  Dans  le  service  internatio- 
nal, il  fontionne  entre  Paris  et  Rome,  avec  re- 
lais à  Turin. 

Dans  l'appareil  quadruple,  la  vitesse  de  rota- 
tion du  distributeur  est  d'environ  165  tours  par 
minute,  ce  qui  donne  1  500  mots  par  heure  et 
par  récepteur,  soit  6000  mots  pour  un  appareil 
quadruple.  Cet  appareil  est  employé  entre  Paris 
et  les  villes  de  Bordeaux,  Brest,  le  Havre,  Lille, 
Lyon,  Marseille,  Toulouse. 

Télégraphe  multiple  Delany.  —  M.  Delany  a 
construit  en  1886  un  télégraphe  multiple  qui 
ost  muni,  comme  le  précédent,  d'un  distributeur 
circulaire.  Ce  distributeur  est  mis  en  marche 
par  un  système  analogue  à  la  roue  phonique 
décrite  plus  haut  (Voy.  Sténo-télégraphiej.  Les 
courants  de  ligne  arrivent  à  des  relais  qui 
actionnent  des  récepteurs  composés,  selon 
l'usage  américain,  de  simples  parleurs.  On  fait 
usage  de  manipulateurs  ordinaires. 

Le  distributeur  met  Fappareil  à  la  terre  entre 
chaque  secteur  pour  décharger  la  ligne.  Le 
synchronisme,  qui  est  maintenu  par  des  cou- 
rants de  correction,  est  excellent.  L'appareil 
sextuple  fait  3  tours  et  donne  2îu  contacts  par 
seconde. 

Télégraphe  sextuple  Field.  —  Le  système  de 
M.  Field  repose  sur  ce  fait  que  des  courants 
d'espèce  différente  peuvent  circuler  ensemble 
dans  un  même  (il  sans  se  gêner  et  se  répartir  à 
l'arrivée  dans  des  récepteurs  appropriés  à  cha- 
cun d'eux.  M.  Field  lance  donc  dans  le  fîl  : 
P  un  courant  continu,  d'intensité  variable,  qui 
actionne  un  relais  ordinaire;  2*  un  courant 
alternatif  qui  agit  sur  un  relais  polarisé;  3^  un 
courant  à  ondulations  rapides,  qui  actionne  un 
téléphone.  Chaque  appareil  fonctionne  en  du- 
plex :  on  peut  donc  envoyer  six  dépêches  si- 
multanées. 

Les  courants  sont  fournis  par  deux  petites 
dynamos. 

Télégraphe  harmonique  Gray.  —  Le  télé- 
graphe de  M.  Élisha  Gray,  imaginé  en  1874, 
repose  sur  le  principe  suivant.  Supposons  au 
poste  de  réception  un  certain  nombre  d'électro- 
aimants,  disposés  en  série,  et  ayant  pour  arma- 
tures un  nombre  égal  de  tiges  d'acier,  pouvant 
rendre  des  sons  bien  difl'érents,  au  poste  de 
départ  une  pile  divisée  en  autant  de  tronçons 
qu'il  y  a  d'électros.  Sur  chaque  fraction  de  la 
pile  on  place  une  dérivation,  contenant  une 
lame  vibrante  et  une  vis  de  contact  qu'elle  vient 
frapper  à  chaque  vibration,  la  dérivation  se  trou- 
vant interrompue  entre  la  vis  et  la  lame, 
lorsque  celle-ci   est  immobile.  Supposons  de 


plus  que  chacune  des  las- 
mou  vementest  entretenc  c. 
respectivement  le  mém?  -  ^ 
que  l'armature  de  l'un  do  \- 
produit  dans  le  cooranl  >i- 
pides  :  chaque  récepteur  et  - 
à  l'arrivée  les  ondulation^ .  .. 
et  les  armatures  se  met:  i 
arrête  une  des  lames, l'anLii-- 
revient  au  repos.  A  l'aide  f . 
tes  et  longues,  on  peut  fa  i- 
bet  Morse  et  transmetti^r  i 
qu'il  y  a  de  lames  vîbran  " 
En  Amérique,  on  empM''. 
tain  nombre  de  lignes  i-  ■- 
système  de  ce  genre  foLr  : 

On  trouvera  à  l'article  ?:  I 
des  appareils  télégraphiq^-  :  I 
usages  spéciaux  (télégrai  i 
marine,  etc.)  et  ce  qui  col:-:  I 
des  postes.  ! 
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truire  les  télégraphes  ou  •> 
communiquer  à  distancr.  L'i  • 
pareils  précédents  varie  a'- 
dans  lesquelles  on  veut  1^  & 
même  peut  être  modifiée  sai' 
on  les  destine. 

Installation  d'un  pofte  tékp 
poste  télégraphique  contient  • 
pulateur,  un  récepteur,  nn»»  ; 
nombre  d'appareils  accesî*>u  •  i 
surer  l'exploitation,   tne  > 
(Voy.  ce  mot)    avertit  Ten.^ 
poste  désire  correspondre  2* 
nerie   n'est  pas    montée  er 
récepteur,  mais  elle  est  pb- 
tion  spéciale,  afin  qu'on  puisr  ' 
a  été  entendu,  la  mettre  ho> 
réception.  Un  commutateur  ? 
fermer  ces  deux  circuits,  i*  ^   ' 
le  poste  sur  sonnerie  ou  sût  î 

Un  petit  galvanomètre  frTV.  I 
4e  visu  le  passage  du  couran'.    ' 
férents  appareils  do  poste  :  -    ' 
ta  ter  et  de  rechercher  le? 
emploie  pour  cela  de  petits  d 
Les  uns  sont  verticaux  ifi-  ' 
plat  et  circulaire  est  suspec-is 
de  balance  dans  rintériei;: 
même  forme  ;  il  porte  un  is^    ! 
déplace  devant  un  cadran  vei 

D'autres  modèles  sont  hor 
une  aiguille  aimantée  hoiiz: 
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repose  sur  un  pivot  au  centre  d*un 
:•  vertical  ;  un  cadran  horizontal 
v^îation. 

paratonnerre  (Voy.  ce  mot)  pré- 
.reils  des  accidents  que  pourraient 
es  orages. 

ils  doivent  être  disposés  de  ma- 
communication  entre  deux  postes 
i  seul  fil.  Nous  allons  donner  quel- 
is  de  rinstallation  d'un  poste  avec 


les  divers  systèmes  d'appareils  télégraph 
La  figure  948  montre   le   plan   d'un 
Morse.  La  pile  est  mise  à  la  terre  par  soi 
négatif,  et  communique  par  le  pôle  positi 
la  borne  pile  du  manipulateur.  La  borne 
tion  de  celui-ci   est   reliée  à   la  borne 
récepteur,  dont  Tautre  borne  est  à  la 
Enfin,  de  la  borne  ligne  du  manipulateui 
un  fil  qui  se  rend  à  un  commutateur  roi 
bavarois  G,  puis  se  bifurque  :  l'une  des  bra 
va  à  la  sonnerie  S,  et  de  là  au  sol  ;  Tautn 
versô  un  paratonnerre   à  fil  fin  P/,  pui 
paratonnerre  à  pointes  Pp,  et  se  rend  enfii 
ligne. 

Le  rouet  I  emmagasine  les  bandes  de  p) 

qui  ont  servi  ;  on  remet  ensuite  ces  band< 

rouleaux;  on  les  cacheté,   on  inscrit  su 

pourtour  le  numéro  du  fil,  l'indication  du  p 

le  jour  fll  l'heure  de  la  mise  en  service  et  < 

clôture,  et  lau  signature  de   l'employé  qu 

terminé.  Ces  rouleaux  sont  conservés  danî 

archives,  pour  faciliter  les  recherches. 

Quaml  on  transmet,  le  courant  suit  le 

min  MCG,  P/,  Pp  et  la  ligne.  L 

que  le  poste  est  attaqué,  le  cou 

de  ligne  arrive  par  Pp,  PA  GC 

va  à  la  terre  ;  on  tourne  aloi 

commutateur,   et,    à  partir  d 

moment,  le  courant  suit  la  d 

tion  CMR  et  se  rend  au  sol. 


Fig.  946.  —  Galranomèlre  télégraphique  verUcal. 


Fig.  947.  —  Boussole  télégraphique  horiz 


position  qui  précède  est   celle  d'un 
:ème;  celle  des  postes  intermédiaires 
u  différente.  Ce  poste  peut  être  embro- 
a  ligne,  mais  on  préfère  ordinaire- 
lettre  en  dérivation. 
îs  postes  embrochés,  la  borne  T  du  ré- 
M)mmunique  avec  la  seconde  section 
ne  par  l'intermédiaire  d'un  paraton- 
n  général,  tous  les  récepteurs  fonc- 
en  même  temps,  sauf  celui  du  poste 
smet.  Pour  simplifier  le   réglage,  il 
d'employer  à  tous  les  postes  des  ré- 
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cepteurs  de  même  résistance,  ainsi  que  des  i 
de  même  nature  et  en  nombre  égal. 

Courant  continu.  —  Le  système  du  coii 
continu  est  très  employé  en  Amérique  < 
Allemagne  ;  on  ne  l'emploie  en  France  que  i 
les  usages  militaires.  Il  consiste  à  faire  p  : 
dans  la  ligne  un  courant  permanent  :  le  i 
qui  veut  transmettre  interrompt  ce  cou  i 
puis  le  rétablit  en  manipulant.  On  a  Tavai  : 
qu'une  seule  pile  suffit  pour  les  deux  po  I 
mais  elle  s'épuise  très  rapidement. 

La  transmission  par  courant  continu  r 
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site  les  changements  suivants  dans  les  commu- 
nications. Au  poste  qui  contient  la  pile,  le  fil 
de  ligne  est  relié  à  la  borne  T  du  récepteur,  les 
bornes  ligne  et  réception  du  manipulateur  sont 


Fig.  948.  —  Poste  télégraphique  Morse. 

réunies  par  un  fil  volant.  Au  poste  dépourvu 
de  pile,  la  ligne  arrive  à  la  borne  pile  du  mani- 
pulateur, dont  les  deux  autres  bornes  sont 
reliées  comme  dans  l'autre  poste.  De  plus,  les 


vis  de  réglage  des  manipulateurs  sont  toujours 
serrées  à  fond,  pour  établir  la  continuité  do 
circuit.  Le  poste  qui  veut  transmettre  desserre 
la  vis  de  son  manipulateur  pour  ouvrir  le  cir- 
cuit, puis  il  transmet  comme  d'ordinaire.  L'opé- 
ration terminée,  la  vis  de  réglage  est  serrée  de 
nouveau.  Il  est  évident  que  les  deux  réceptears 
fonctionnent  à  la  fois,  ce  qui  fournit  un  moyen 
de  contrôle. 

Les  rappels  (Voy.  ce  mot)  permettent  d'atta- 
quer à  volonté  deux  postes  difîérents  à  Taide 
d'un  môme  fil.  Les  relais  (Voy.  ce  mot)  permet- 
tent de  transmettre  à  une  plus  grande  distance  ; 
les  relais  peuvent  aussi  être  montés  en  transla- 
tion {Voy.  ce  mot). 

Les  dispositions  qui  précèdent  s*appliquent 
aussi  bien  au  télégraphe  à  cadran  ;  nous  avons 
indiqué,  en  décrivant  cet  appareil,  le  rôle  des 
différentes  bornes. 

Poste  Wheatstone  automatique.  —  Ce  poste 
comprend  comme  accessoires  une  sonnerie,  un 
galvanomètre,  une  résistance  additionnelle  ou 
de  compensation  et  un  paratonnerre  à  bobine 
sans  pointes. 

La  ligne  arrive  à  la  borne  L  du  paraton- 
nerre p  (fig.  948),  passe  par  la  borne  A  au  gal- 
vanomètre g  et  de  là  à  la  borne  L'  du  transmet- 


Fig.  040.  —  Installation  d'un  poste  Wheatstone. 


leur.  Celui-ci  est  relié  à  la  résistance  par  les 
bornes  RR',  à  la  pile  par  les  bornes  GZ,  au 
manipulateur  par  les  bornes  L,  C',Z',  qui  com- 
muniquent respectivement  avec  les  bornes  L, 
G,  Z  de  ce  dernier.  Le  manipulateur  à  son  tour 
est  en  rapport  par  sa  borne  R  avec  la  borne  L 
du  récepteur,  relié  lui-même  à  la  sonnerie  V 
par  les  bornes  SS'.  Enfin,  les  bornes  T  du  ma- 
nipulateur, du  récepteur,  du  transmetteur  et 
du  paratonnerre  sont  reliées  au  sol. 


Lorsque  le  transmetteur  est  ouvert,  le  mani- 
pulateur et  le  récepteur  se  trouvent  hors  circuit, 
et  la  pile  est  mise  en  rapport  avec  la  ligne  par 
les  organes  du  transmetteur.  Lorsqu'il  est 
fermé,  la  pile  communique  avec  les  bornes  CZ 
du  manipulateur. 

Dans  la  transmission  automatique,  les  cou- 
rants passent  par  L'gp  et  la  ligne.  Quand  on 
manipule  à  la  main,  le  courant  va  de  la  borne  L 
du    manipulateur   à    la   borne    L   du   trans- 
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metteur  et  prend  ensuite  le  même  chemin. 

Le  récepteur  est  sur  sonnerie  quand  son 
mouvement  est  arrêté.  En  le  mettant  en  mar- 
che, ou  appuie  la  manette  du  commutateur  sur 
la  borne  a  :  la  sonnerie  est  isolée,  et  la  borne  L 
en  communication  avec  les  bobines  de  Télectro- 
aimant.  Le  courant  de  ligne  passe  parpg,  V  et 
L  du  transmetteur,  L  et  R  du  manipulateur, 
L  du  récepteur,  a,  Télectro-aimant  et  la  terre. 

Poste  du  télégraphe  Hughes.  —  L'appareil  Hu- 
ghes est  muni  de  trois  bornes,  P,  L,  T.  La  pre- 
mière communique  avec  la  vis  de  contact  a,  la 
seconde  avec  le  plot  c,  la  troisième  avec  la  ma- 
nette M  de  l'interrupteur,  la  lame  2  du  commu- 
tateur et  Taxe  du  levier  d'échappement  /.  La 
vis  b  communique  avec  le  contact  m  de  la  ma- 
nette, avec  le  support  de  la  palette,  le  ressort 
interrupteur  d,  sur  lequel  s'appuie  la  came  de 


correction,  et  avec  la  lame  4  du  commutateur  ; 
la  lame  i  de  celui-ci  est  en  rapport  avec  l'en- 
trée du  fll  des  bobines,  la  lame  3  avec  la  sortie. 

Des  deux  postes  qui  correspondent,  l'un  A 
emploie  des  courants  positifs,  l'autre  B  des 
courants  négatifs  (fig.  950). 

Lorsque  B  transmet,  la  lèvre  du  chariot  en  se 
soulevant  fait  basculer  le  levier  ef  et  met  le 
ressort  f  en  contact  avec  la  vis  o'.  Le  courant 
de  P'  passe  sur  la  ligne  par  fc'L'.  En  même 
temps,  la  tige  g'  fait  déclencher  le  levier  d'échap- 
pement r,  et  produit  l'impression  de  contrôle. 

Au  poste  A,  le  courant  suit  Lcfbdy  les  lames  4 
et  i  du  commutateur,  Télectro- aimant,  les 
lames  3  et  2,  la  borne  T  et  la  terre.  La  palette  se 
soulève,  et  met  en  jeu  le  mécanisme  impri- 
meur. Aussitôt  que  le  levier  d'échappement  est 
déclenché,  la  came  de  correction  abandonne  le 


^ 
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Pig.  950.  —  Cofnnttnications  de  deux  postes  Hughes. 


ressort  d;  le  circuit  se  trouve  rompu  en  d  et  le 
courant,  abandonnant  les  bobines,  passe  entiè- 
rement par  la  dérivation  qui  comprend  lavis  6, 
le  support  de  la  palette  soulevée,  le  levier 
d'échappement  et  la  borne  T. 

Lorsque  c'est  A  qui  transmet,  les  courants 
émis  suivent  une  marche  analogue.  (Montillot, 
L<2  Télégraphie  actuelle,) 

Pour  les  télégraphes  multiples,  tels  que  celui 
de  Baudot ,  l'ensemble  des  communications 
devient  extrêmement  compliqué,  et  nous  nous 
bornerons  aux  indications  contenues  dans  l'ar- 
ticle précédent. 

Pour  ce  qui  concerne  l'installation  des  lignes, 
on  trouvera  les  détails  nécessaires  aux  mots 
Cable,  Conoucteur,  Fil  et  Ligne. 

Télégraphie  domestique.  —  En  réalité,  les 
télégraphes  ont  été  remplacés  aujourd'hui  dans 
les  usages  domestiques  par  les  sonneries  et  les 


téléphones.  Si  l'on  veut  cependant  faire  usage 
de  télégraphes,  on  emploie  des  postes  Morse  ou 
des  appareils  à  cadran,  soit  les  modèles  de 
l'Administration,  soit  d'autres  un  peu  plus  pe- 
tits et  un  peu  plus  simples,  fabriqués  spéciale- 
ment pour  ces  applications.  La  composition  des 
postes  et  les  communications  sont  telles  que 
nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 

Télégraphie  municipale  ou  de  quartier.  — 
On  emploie  dans  certaines  villes  des  appareils 
télégraphiques  simplifiés,  donnant  seulement 
des  indications  peu  nombreuses,  mais  d'un  usage 
fréquent  :  ces  appareils  servent  notamment  à 
appeler  les  pompiers  ou  les  agents  de  police 
lorsque  c'est  nécessaire.  Nous  avons  décrit  à 
l'article  Avertisseur  des  appareils  de  ce  genre. 

En  Amérique,  on  a  employé,  surtout  avant 
l'invention  du  téléphone,  des  appareils  formés 
d'une  petite  boite  ronde  dont  le  cadran  porte  les 
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indications  utiles  :  médecin,  pompiers,  police, 
Toiture,  etc.  Une  aiguille  peut  tourner  sur  ce 
cadran.  Pour  appeler,  on  appuie  d'abord  sur  un 
levier,  qui  fait  tinter  la  sonnerie  du  poste  de 
secours;  on  est  averti  par  une  sonnerie  que  l'ap- 
pel a  été  entendu.  On  tourne  alors  Taiguille 
pour  la  placer  sur  Tindication  convenable.  Le 
récepteur  peut  être  analogue  à  celui  du  télé- 
graphe Bréguet  :  son  aiguille  suit  alors  les  mou- 
vements de  celle  du  manipulateur.  Le  manipu- 
lateur peut  aussi  contenir  une  roue  dentée 
tournant  sous  Faction  d'un  mécanisme  d'horlo- 
gerie :  les  dents  frottent  successivement  sur  un 
ressort,  et  chacun  des  contacts  lance  un  cou- 
rant, qui,  au  poste  d'arrivée,  fait  tracer  un  trait 
sur  une  bande  de  papier.  On  peut  disposer  les 
dents  de  manière  à  obtenir  une  combinaison 
déterminée  de  traits,  qui  indique  le  lieu  d'ori- 
gine et  l'inscription  sur  laquelle  s'est  arrêtée 
l'aiguille  du  manipulateur.  Chaque  poste  de  po- 
lice est  ainsi  relié  à  un  certain  nombre  de 
postes  de  quartier. 

Télégraphie  pneumatique.  —  Dans  les  villes 
importantes,  où  les  lignes  sont  très  encombrées, 
on  a  adjoint  aux  télégraphes  électriques  des  ap- 
pareils pneumatiques  permettant  d'expédier  un 
grand  nombre  de  dépêches  à  la  fois.  Ce  système 
a  été  appliqué  à  Londres  en  1858,  à  Paris  et  à 
Berlin  en  1866.  Un  grand  nombre  de  dépêches 
sont  mises  en  même  temps  dans  un  piston 
creux,  placé  dans  un  long  tube  qui  relie  les  deux 
postes.  On  fait  le  vide  devant  ce  piston  et  l'on 
introduit  de  l'air  comprimé  en  arrière  pour  le 
faire  avancer.  En  réalité,  ce  système  relève 
plutôt  de  la  poste  que  des  télégraphes,  puis- 
qu'il expédie  aux  destinataires  les  originaux 
mêmes  des  dépêches;  comme,  d'autre  part,  il 
n'emprunte  rien  à  l'électricité,  nous  n'insiste- 
rons pas  davantage. 

Télégraphie  urbaine  et  interurbaine.  —  L'ap- 
plication la  plus  importante  des  télégraphes 
consiste  à  relier  ensemble  les  quartiers  des 
grandes  villes  et  surtout  les  différentes  villes 
d'une  même  contrée  ou  même  de  contrées  dif- 
férentes. 

L'ensemble  des  communications  d'une  même 
contrée  constitue  un  réseau.  Théoriquement, 
chaque  poste  d'un  réseau  devrait  être  relié  di- 
rectement à  tous  les  autres  postes  :  une  dépêche 
quelconque  n'exigerait  alors  qu'une  seule  trans- 
mission. Mais  les  fils  deviendraient  ainsi  extrê- 
mement nombreux,  leur  installation  et  leur  en- 
tretien seraient  très  coûteux  :  on  a  donc  dû  se 
borner  à  relier  les  postes  les  moins  importants 
aux  stations  principales,  d'après  des  règles  dé- 


terminées, qu'on  trouvera  à  l'article  Résbac. 
Malgré  cette  restriction,  le  réseau  français,  qui 
était  formé  en  1851  de  2  000  kilomètres  de  fils, 
en  comprend  aujourd'hui  plus  de  223  300  kilo- 
mètres, desservant  plus  de  7  000  bureaux. 

Dans  les  grandes  capitales,  les  dépèches  sont 
d'abord  concentrées  dans  un  bureau  central, 
d'où  on  les  expédie  ensuite  en  province  ou  à 
l'étranger;  réciproquement,  les  dépèches  ve- 
nant de  province  ou  de  l'étranger  arrivent  aa 
bureau  central,  qui  les  répartit  entre  les  divers 
quartiers. 

A  Paris,  le  bureau  central  est  situé  rue  de 
Grenelle,  et  se  compose  d'un  sous-sol,  d'un  rez- 
de-chaussée  et  d'un  premier  étage.  Le  sous-sol 
renferme  les  piles,  composées  d'environ 
8  000  éléments  Callaud,  les  turbines  Humblot, 
qui  commandent  les  distributeurs  Meyer  et  Bau- 
dot, et  les  dynamos  servant  à  l'éclairage  du  lo- 
cal. Le  service  spécial  de  Paris  occupe  &  lui  seal 
200  piles,  formant  12  groupes  de  15  éléments 
en  surface;  ces  groupes  sont  réunis  en  tension 
entre  eux  et  avec  20  éléments  supplémentaires. 
Les  grandes  lignes  exigent  6  groupes  d'éléments 
disposés  par  3,  5  ou  6  en  quantité  et  80  ou  90  en 
tension.  Les  appareils  automatiques  Wheatstone 
demandent  70  couples,  les  Baudot  multiples 
deux  piles  de  ligne  de  100  éléments  chacune  et 
200  autres  couples  pour  les  piles  locales. 

Le  rez-de-chaussée  comprend  les  bureaux, 
magasins,  vestiaires,  etc.  L'entresol  renferme 
une  grande  salle  où  se  trouvent  196  Morse  et 
30  Hughes  pour  le  service  de  Paris,  de  la  ban- 
lieue et  de  certaines  parties  de  la  province.  Ces 
appareils  sont  manœuvres  par  des  femmes. 

Enfin  le  premier  étage  se  compose  d'une 
grande  salle  contenant  les  appareils  Hughes, 
un  Meyer  quadruple,  un  Wheatstone  automa- 
tique relié  directement  avec  Fredericia  (Dane- 
mark, 277  kilomètres),  avec  relais  à  Calais.  A 
l'extrémité  de  cette  salle  se  trouvent  les  rosaces 
(Voy.  Téléphonie)  des  fils  de  ligne  et  de  pile,  les 
appareils  de  mesures  pour  la  recherche  des  dé- 
rangements, etc. 

Les  ponts  de  Wheatstone  sont  dans  une  salle 
particulière. 

Les  figures  951  et  952  représentent,  d'après 
des  photographies,  l'intérieur  de  deux  des 
grandes  salles  du  poste  central  de  Paris.  Sur  la 
première,  on  voit  les  appareils  Hughes  spécia- 
lement affectés  au  service  de  la  presse  et  aux 
relations  avec  l'étranger.  La  seconde  montre 
des  appareils  Hughes  et  des  appareils  multiples 
de  Baudot  qui  sont  en  communication  avec  les 
différentes  villes  de  provinces.  On  voit  auprès 
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de  chaque  appareil  une  pancarte  indiquant  la 
ville  à  laquelle  il  est  relié. 

Une  autre  salle,  semblable  aux  deux  pre- 
mières, renferme  des  Hughes  et  des  Morse 
manœuvres  par  des  dames  ;  ces  appareils  re- 
çoivent un  certain  nombre  de  fils  de  province, 
mais  ils  sont  principalement  destinés  au  service 
de  Paris  et  de  la  banlieue. 

Télégraphie  sous-marine.  —  Sur  les  lignes 
sous-marines  de  faible  longueur,  la  transmis- 
sion ne  présente  pas  de  difficultés  spéciales. 
Ainsi,  sur  le  câble  de  Calais  à  Douvres,  les  ap- 
pareils Morse  donnaient  à  l'origine  le  même 
rendement  que  sur  le  réseau  intérieur.  Les  pre- 
miers appareils  Hughes,  essayés  sur  cette  ligne, 
étant  plus  sensibles,  donnèrent  des  phéno- 
mènes de  charge  et  de  décharge  et  ne  purent 
être  employés.  On  a  donc  dû  modifier  leurs  or- 
ganes, mais  Tappareil  nouveau,  tel  que  nous 
Tavons  décrit  à  Tarticle  précédent,  fonctionne 
maintenant  très  régulièrement  entre  la  France 
et  r Angleterre. 

Sur  les  câbles  transatlantiques,  la  question 
est  rendue  plus  compliquée  par  la  nature  du 
câble,  qui  se  comporte  comme  un  condensa- 
teur, le  collecteur  étant  représenté  par  Tâme 
conductrice,  le  condenseur  par  Tarmature  de 
fer,  et  la  lame  isolante  par  Tenveloppe  de  gutta- 
percha.  Un  courant  lancé  dans  le  câble  charge 
d'abord  ce  condensateur  avant  d'arriver  jusqu'à 
l'extrémité.  11  faut  donc,  pour  envoyer  un  signal, 
un  temps  variable  non  seulement  avec  la  lon- 
gueur et  la  résistance  du  câble,  mais  encore 
avec  sa  capacité  électrostatique  par  mille 
marin.  Dans  ces  conditions,  l'arrivée  du  courant 
au  récepteur  et  son  extinction  ne  sont  pas  ins- 
tantanées :  le  courant  se  manifeste  avec  une 
intensité  qui  est  d'abord  extrêmement  faible, 
augmente  ensuite  lentement,  passe  par  un  maxi- 
mum et  décroît  enfin  peu  à  peu  jusqu'à  zéro. 
Chaque  récepteur  ne  peut  d'ailleurs  fonctionner 
que  pour  une  certaine  intensité,  d'autant  plus 
faible  qu'il  est  plus  sensible.  Il  résultede  là  qu'un 
signal  pourra  commencer  avant  que  le  précé- 
dent soit  terminé,  et  la  confusion  sera  généra- 
lement plus  grande  pour  les  appareils  les  plus 
sensibles.  Pour  corriger  cette  lenteur,  on  fait 
suivre  ordinairement  chaque  émission  princi- 
pale d'une  émission  de  compensation,  plus 
courte  et  de  sens  contraire,  destinée  à  ramener 
l'appareil  au  zéro. 

La  transmission  est  souvent  troublée  par  des 
courants  naturels  d'origine  peu  connue.  M.  Yar- 
ley  a  imaginé,  pour  faire  disparaître  cet  incon- 
vénient, de  placer  un  condensateur  à  l'une  des 


extrémités  de  la  ligne,  ou  même  un  à  chaque 
bout. 

Pour  diminuer  les  effets  de  la  condensation, 
on  a  songé  à  faire  usage  de  courants  faibles, 
mais  il  a  fallu  alors  recourir  à  des  récepteurs 
très  sensibles.  On  a  employé  d*abord  un  galva- 
nomètre à  réflexion  de  W.  Thompson;  Faiguille, 
formée  d'un  ou  de  plusieurs  petits  morceaux 
de  tôle  aimantée,  est  collée  derrière  un  petit 
miroir  concave;  on  observait  les  déviations  de 
l'image  lumineuse  projetée  sur  une  règle  divi- 
sée (Voy.  MÉTHODE  DU  miroir).  Le  point  de  Tal- 
phabet  Morse  était  représenté  par  une  déviation 
d'un  certain  sens,  le  trait  par  une  déviation 
plus  grande  et  de  même  sens.  Le  manipulateur 
était  une  clef  de  Morse.  Ce  système  fut  appli- 
qué sur  le  câble  transatlantique  de  i  8o8. 

Avec  cette  méthode,  il  était  nécessaire  de  lais- 
ser l'aiguille  revenir  exactement  au  zéro  après 
chaque  signal,  afin  de  pouvoir  distinguer  tes 
traits  des  points.  Steinhell  a  imaginé  d'employer 
des  émissions  positives  pour  les  points  et  néga- 
tives pour  les  traits.  De  cette  manière,  on  ne 
tient  compte  que  du  sens  des  déviations,  et  non 
de  leur  grandeur;  il  n'est  donc  pas  besoin  de 
laisser  l'aiguille  revenir  complètement  au  zéro, 
et,  le  trait  n'exigeant  pas  plus  de  temps  que  le 
point,  le  rendement  se  trouve  augmenté.  Le  ma- 
nipulateur est  une  clef  à  deux  leviers,  analogue 
aux  appareils  Estienne  ou  Hérodote,  qui  per- 
met, en  abaissant  l'un  ou  l'autre,  d'envoyer  des 
courants  positifs  ou  négatifs.  Cette  méthode  fut 
appliquée  sur  le  câble  transatlantique  de  1866. 

Siphon-recorder.  —  La  méthode  de  Thomson 
et  celle  de  Steinhell  rendent  la  réception  très 
pénible,  l'employé  devant  suivre  constamment 
des  yeux  le  déplacement  de  l'image  lumineuse 
ou  spot.  Sir  W.  Thomson  a  évité  cet  inconvé- 
nient en  enregistrant  les  déviations  de  Taiguille  : 
l'appareil  ainsi  transformé  porte  le  nom  de  si- 
phon-recoi'der  (Voy.  ce  mot),  et  donne  un  ren- 
dement de  vingt-cinq  mots  par  minute. 

Manipulateur  automatique  de  M.  Maiche,  — 
M.  Maiche  a  imaginé,  en  1886,  un  appareil  de 
transmission  destiné  à  faire  disparaître  le  prin- 
cipal inconvénient  que  présentent  actuellement 
les  systèmes  télégraphiques  sous-marins. 

Par  suite  de  la  capacité  électit)- statique  des 
câbles,  les  signaux  donnés  par  le  siphon  recor- 
der ne  sont  pas  aussi  lisibles  qu'on  pourrait  le 
désirer.  Supposons,  en  effet,  l'envoi  d'une 
lettre  formée  par  quatre  émissions  successives 
d'un  courant  de  même  sens,  H  par  exemple. 
La  première  émission  fera  dévier  le  siphon 
d'une  certaine  quantité,  la  deuxième  un  peu 
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plus  et  ainsi  de  suite  ;  mais,  dans  l'intervalle  de 
deux  émissions,  Textrémité  du  siphon  ne  re- 
vient pas  à  la  ligne  médiane,  considérée  comme 
le  zéro  de  Tappareil.  11  en  résulte  qu'un  cou- 
rant de  sens  contraire,  au  lieu  de  faire  passer 
le  siphon  de  Tautre  côté  du  zéro,  ne  suffit 
même  pas  toujours  pour  Vy  ramener,  ce  qui 
rend  difficile  l'interprétation  des  signaux. 
M.  Varley  avait  déjà  essayé  de  remédier  à  cet 
inconvénient;  puis  MM.  Thomson  et  Jenkin 
imaginèrent  dans  le  même  but  un  appareil 
décrit  dans  le  Journal  de  la  Société  des  Télégra- 
phes, Enfin,  M.  Maiche  a  proposé  d'intercaler 


entre  le  manipulateur  ordinaire  et  le  cÂble  on 
manipulateur  automatique  de  son  invention. 
Cet  appareil  (fig.  953)  se  compose  essentielle- 
ment d'un  mouvement  d'horlogerie  dont  la  tî- 
tesse  de  déroulement  est  parfaitement  réglée; 
Taxe  du  dernier  mobile  porte  deux  excentriques 
métalliques  disposés  sur  l'axe  &  frottement 
doux.  Un  déclenchement  électrique  composé 
d'un  électro-aimant  et  d'une  armature  à  levier 
correspond  à  chaque  excentrique  et  permet  de 
l'arrêter  ou  de  le  laisser  tourner.  Chacun  des 
électros  est  relié  à  l'une  des  lames  d'un  mani- 
pulateur inverseur  ordinaire. 


Fig.  953.  — Manipulaleur  Maiche. 


Chaque  émission  de  courant  venant  du  ma- 
nipulateur détermine  le  déclenchement  de  l'un 
ou  de  l'autre  des  excentriques,  lesquels  corres- 
pondent respectivement  au  passage  à  droite  ou 
au  passage  à  gauche  du  siphon  recorder,  c'est- 
à-dire  aux  signaux  qui  représentent  les  tra,its 
et  les  points  de  l'alphabet  Morse. 

On  obtient  ainsi,  soit  dans  un  sens,  soit  dans 
l'autre,  des  émissions  de  courant  qui  ont  tou- 
jours la  même  durée. 

Au-dessus  et  au-dessous  de  chaque  excen- 
trique se  trouvent  deux  lames  de  ressorts  com- 
muniquant chacune  avec  l'un  des  pôles  de  la 
pile  ;  il  en  résulte  qu'à  chaque  tour  de  l'excen- 


trique, deux  courants  de  sens  inverse  sont 
envoyés  sur  la  ligne  :  le  premier  est  le  courant 
de  transmission,  l'autre  le  courant  de  neutra- 
lisation de  la  charge  :  celui-ci  est  toujours 
d'une  durée  un  peu  moindre  que  le  premier. 
Cette  disposition  laisse  constamment  la  ligne  à 
l'état  neutre  entre  chaque  signal,  quelle  que 
soit  la  rapidité  de  la  transmission. 

Le  système  des  quatre  ressorts  de  contact  est 
réglable,  soit  isolément  pour  chaque  lame,  soit, 
pour  l'ensemble,  au  moyen  d'une  vis  unicromé- 
trique  permettant  le  réglage  même  en  marche. 
Les  signaux  transmis  sont  reçus  avec  une  régu- 
larité qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  que 
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l'on  peut  obtenir  en  local,  et  la  lecture  en 
devient  aussi  peu  pénible  que  celle  d'une  bande 
Morse  ordinaire. 

Ce  manipulateur  automatique  a  été  longue- 
ment expérimenté  sur  les  câbles  de  la  Commer- 
cial Cable  Company  f  entre  le  Havre,  Waterville 
et  New- York,  et  son  usage  aurait  permis  de 
transmettre,  soit  en  simplex,  soit  en  duplex, 
avec  une  vitesse  double  de  celle  qu'on  atteint 
sans  son  secours.  La  figure  954  représente  la 
vue  perspective  de  Tappareil  et  en  fait  suffi- 
samment comprendre  les  dispositions.  (Com- 
muniqué par  M.  Maiche.) 

Autres  appareils  sous-marins.  —  Un  certain 
nombre  d'inventeurs  ont  modifié  les  appareils 
télégraphiques  dans  le  but  de  les  approprier  aux 
lignes  sous-marines  :  tels  sont  les  télégraphes  de 
M.  Estienne  et  de  M.  Hérodote,  décrits  plus 
haut,  qui  dérivent  du  Morse.  M.  Ailhaud,  puis 
M.  Mandroux  ont  modifié  le  récepteur  Hughes 
pour  obtenir  une  décharge  complète  après  cha- 
que émission.  Ces  derniers  appareils  ont  été 
essayés  avec  succès  entre  Marseille  et  Alger. 

M.  Ebel  a  construit  aussi  un  enregistreur,  dans 
lequel  une  armature  composée,  très  légère, 
met,  pendant  le  passage  du  courant,  une  bande 
de  papier  mobile  en  contact  avec  un  galet  cons- 
tamment garni  d'encre,  et  qui  produit  des  si- 
gnaux Morse.  L'armature  peut  aussi  porter,  si 
on  le  préfère,  un  siphon  analogue  k  celui  de 
sir  W.  Thomson,  et  enregistrant  des  signaux  de 
même  nature. 

Dans  l'appareil  Chameroy,  les  mouvements 
de  l'aiguille  aimantée  font  déplacer  une  image 
iumineusesur  un  papier  photographique  mobile. 
Enfin  M.  Maiche  fait  tomber  la  lumière  réflé- 
chie par  le  miroir  d'un  galvanomètre  Thomson 
sur  les  palettes  d'un   radiomètre,   qui  tourne 
plus  ou  moins  vite.  La  rotation  est  utilisée  pour 
fermer  un  circuit  local  contenant  un  récepteur. 
Télégraphie  commerciale.  —  En  Angleterre  et 
aux  Etats-Unis,    on  a  songé  à  établir  dans  les 
villes  importantes  des  réseaux  particuliers  ser- 
vant k  transmettre  les  cours  de  la  Bourse  aux 
abonnés.  Aux  États-Unis,  la  télégraphie  com- 
merciale a  pris  une  grande  extension  :  il  existe 
de  grandes  compagnies  s^occupant  exclusive- 
ment de  cette  application. 

L'appareil  Wiley,  destiné  à  cet  usage,  est 
muni  d'une  série  de  roues  des  types  montées 
sur  uii  ménie  arbre,  et  dont  chacune  est  réser- 
vée à  l'impression  des  cours  d'une  valeur  spé- 
:iale.  L'impression  se  fait  sur  une  large  bande, 
>ù  les  cotes  de  chaque  valeur  apparaissent,  à  la 
In  de  la  séance,  en  longues  colonnes  juxtapo- 


sées avec  les  noms  des  valeurs  en  tète.  Des  ser- 
vices analogues  peuvent  être  affectés  à  la  presse, 
aux  courses,  etc.  On  peut  aussi  faire  usage  de 
la  sténo-télégraphie  ou  du  téléphone. 

Un  système  analogue,  établi  en  i  874  par  M.  de 
Piccioto,  a  fonctionné  à  Paris  pendant  dix  ans  ; 
il  s'est  arrêté  en  1884,  l'administration  ayant 
refusé  de  renouveler  le  contrat  aux  mêmes  con- 
ditions. 

Télégraphie  des  chemins  de  fer.  —  Dès  l'o- 
rigine, les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont 
appliqué  le  télégraphe  aux  divers  besoins  de 
l'exploitation  et  notamment  à  la  protection  des 
trains.  Avant  l'emploi  du  télégraphe,  lorsqu'un 
train  avait  acquis  un  retard  déterminé,  les  loco- 
motives de  secours  de  toutes  les  gares  qu'il  aurait 
dû  traverser  devaient  se  mettre  à  sa  recherche. 

Le  télégraphe  permet  de  savoir  immédiate- 
ment entre  quelles  stations  il  se  trouve,  quel  est 
son  retard,  et,  grâce  aux  postes  de  secours,  les 
trains  en  détresse  peuvent  avertir  rapidement 
les  gares  voisines.  Ce  n'est  là  qu'un  exemple 
des  nombreux  services  rendus  par  le  télégraphe 
dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 

Toutes  les  stations  possèdent  un  poste  télé- 
graphique, desservi  par  les  employés  ordinaires 
dans  les  petites  gares,  par  des  employés  spé- 
ciaux dans  les  grandes.  Toutes  les  stations  sont 
reliées  par  un  fil  appelé  fil  omnibus  ;  en  outre, 
un  fl  direct  relie  seulement  les  grandes  gares. 
Sur  les  grandes  lignes,  on  ajoute  souvent  un  fd 
semi^directf  passant  par  les  gares  de  moyenne 
importance.  Pendant  longtemps  les  postes  de 
chemins  de  fer  étaient  composés  d'appareils 
Bréguet,  plus  faciles  à  lire.  Sur  l'exemple  des 
compagnies  du  Nord  et  de  l'Est,  on  a  générale- 
ment adopté  maintenant  le  Morse,  afin  de  con- 
server la  trace  écrite  des  dépêches  et  de  déter- 
miner plus  facilement  les  responsabilités  en  cas 
d'accident. 

Sur  les  lignes  à  voie  unique,  on  s'assure  gé- 
néralement par  télégraphe,  avant  de  laisser  par- 
tir un  train,  que  la  voie  est  libre  jusqu'à  la  pro- 
chaine station,  et  l'on  avertit  ainsi  le  chef  de 
cette  station,  qui  ne  laisse  aucun  train  s'enga- 
ger en  sens  contraire. 

En  Amérique,  le  rôle  du  télégraphe  est  en- 
core bien  plus  important.  La  ligne  est  divisée 
en  sections,  longues  de  100  à  200  kilomètres. 
Un  agent  télégraphique  spécial,  nommé  dts- 
patcher,  installé  à  la  gare  la  plus  importante  de 
la  section,  concentre  tous  les  renseignements 
télégraphiques  sur  la  marche  des  trains  et 
lance  tous  les  ordres  nécessaires  à  leur  sécurité. 
Tous  les  récepteurs  de  la  section  sont  montés  en 
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série.  Le  dispatcher  transmet  le  nom  de  la  gare 
à  laquelle  il  s'adresse;  celle-ci  répond,  et  il  en- 
voie alors  la  dépêche,  qui  n'est  pas  lue  par  les 
autres  gares. 

Outre  les  postes  télégraphiques  des  stations, 
les  compagnies  de  chemins  de  fer  emploient 
aussi  des  postes  auxiliaires  de  secours,  qui  peu- 
vent être  installés  en  divers  points  de  la  voie 
ou  même  placés  sur  les  trains,  et  qui  servent  à 
prévenir  les  gares  voisines  en  cas  d  accident. 

M.  de  Baillehache  a  proposé  l'emploi  d'un 
système  fort  simple,  dont  on  trouvera  la  des- 
cription à  Tarticle  Rail  isolé. 

La  compagnie  du  Nord  place  les  postes  de  se- 
cours dans  les  maisons  de  garde-ligne,  de  fa- 
çon que  le  conducteur  d'un  train  en  détresse 
ait  à  faire  au  plus  deux  kilomètres  pour  en  trou- 
ver un.  Le  sens  dans  lequel  il  faut  marcher  pour 
arriver  au  poste  le  plus  voisin  est  indiqué  par 
des  flèches,  généralement  placées  sur  les  po- 
teaux télégraphiques.  Le  mot  Télégraphe  est  en 
outre  inscrit  sur  les  maisons  qui  renferment  ces 
postes.  L'appareil,  placé  tout  près  de  la  porte 
d'entrée,  se  compose  d'un  récepteur  et  d'un 
manipulateur  Bréguet,  à  deux  directions,  fixés 
sur  une  petite  armoire  qui  sert  en  môme  temps 
d'abri  pour  la  pile.  L'appareil  est  embranché 
sur  la  ligne,  et  les  deux  manipulateurs  sont,  au 
repos,  sur  Communication  directe ^  pour  que  la 
ligne  ne  soit  pas  interrompue.  Devant  chacune 
de  ces  manettes,  une  étiquette  indique  le  nom 
de  la  station  qu'elle  peut  relier  à  l'appareil. 
Quand  on  referme  la  boite,  deux  oreilles,  fixées 
extérieurement  aux  manettes,  les  repoussent 
automatiquement  sur  leur  position  de  repos, 
pour  éviter  que  la  ligne  reste  interrompue  à  ce 
poste. 

Les  piles  de  ces  postes  sont  montées  en  sens 
inverse  de  celles  des  stations,  de  sorte  que  les 
appels  provoquent  le  déclenchement  d'une  son- 
nerie d'urgence  (voy.  ce  mot),  pourvue  d'un  in- 
dicateur optique.  Cette  sonnerie  ne  fonctionne 
que  sous  l'action  des  courants  négatifs  et  tinte 
jusqu'à  ce  que  l'indicateur  ait  été  relevé.  Les 
agents  des  gares  doivent  répondre  aux  appels 
des  sonneries  d'urgence,  toute  affaire  cessante. 

On  construit  aussi  des  postes  mobiles,  qui  se 
placent  sur  chaque  train  ;  tel  est  le  modèle 
(fig.  954),  construit  par  la  maison  Bréguet,  et 
formé  d'une  boite  qui  renferme  un  récepteur  et 
un  manipulateur  à  cadran,  et  une  pile  placée 
dans  la  base  B.  En  France,  ce  système  n'est 
plus  employé  que  par  la  Compagnie  du  Midi  : 
un  fil  spécial  est  installé  pour  cet  usage  le  long 
de  la  voie  ;  l'appareil  est  mis  en  communication, 


d'une  part  avec  un  fil  par  une  tige  métallique. 
de  l'autre  avec  la  terre. 

La  compapfnie  de  l'Est  emploie  un  poste 
Morse  portatif,  disposé  par  MM.  Dûment  et  Ca- 
baret, et  destiné  à  l'organisation  d'un  service 
temporaire  dans  une  section  ordinairement  dé- 
pourvue de  télégraphe,  à  l'exploitation  pron- 
soire  d'une  ballastière,  au  sectionnement  mo- 


Fig.  054.  —  Po»te  porUtif  Brégu«t. 

mentané  d'une  ligne  à  voie  unique  sur  laquelle 
on  veut  assurer  une  circulation  exception- 
nelle, etc.  Dans  tous  ces  cas,  il  serait  trop  lon^ 
d'expédier  sur  les  lieux  et  de  monter  un  poste 
complet.  Le  poste  portatif  de  MM.  Dûment  et 
Cabaret  comprend  deux  boites,  dont  Tune  ren- 
ferme un  récepteur  et  un  manipulateur  Morse, 
un  rouet,  un  commutateur  de  ligne  à  deui  di- 
rections, un  commutateur  de  pile,  un  gah'ano- 
mètre  vertical,  un  paratonnerre  à  papier,  on 
relais  annonciateur  à  deux  directions,  système 
Sieur,  un  porte-encrier,  un  encrier,  un  blok- 
notes.  Le  manipulateur  et  le   récepteur  sont 
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d'uD  modèle  courant,  de  sorte  qu'on  puisse  au 
besoin  les  remplacer  facilement. 

L'autre  caisse  renferme  vingt-quatre  élé- 
ments de  pile  en  série  et  divers  accessoires.  Les 
piles  sont  du  système  Leclanché  légèrement 
modifié  :  elles  se  composent  d'un  vase  d'ébo- 
nite  renfermant  un  mélange  de  coke,  de  pétrole 
et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  un  crayon  de 
charbon  plongeant  dans  ce  mélange  et  un  zinc 
entouré  d'une  gaine  de  toile.  Au  moment  de 
s'en  servir,  on  introduit  dans  chaque  couple  une 
certaine  quantité  d'eau  au  moyen  d'une  mesure 
et  d'un  entonnoir  qui  sont  placés  dans  la  caisse, 
ainsi  que  quatre  conducteurs  souples,  un  seiTC- 
rail  pour  établir  le  contact  à  la  terre,  une  lime 
de  ciseleur  pour  décaper  le  rail,  divers  outils, 
une  bobine  de  fil  recouvert,  deux  flacons  d'en- 
cre oléique,  dix-huit  rouleaux  de  papier  et  di- 
vers accessoires  de  rechange.  Pour  se  servir  du 
poste,  on  place  la  première  caisse  sur  un  sup- 
port quelconque  ou  même  sur  le  sol,  on  l'ouvre 
de  façon  qu'elle  serve  de  table,  et  Ton  établit 
les  communications  avec  la  terre  et  avec  le  fil 
de  ligne. 

Les  appareils  destinés  à  l'exploitation  des 
chemins  de  fer  et  décrits  aux  mots  Block-sys- 
TEM,  Intercommunication,  etc,  peuvent  être  con- 
sidérés comme  faisant  partie  de  la  télégraphie 
des  chemins  de  fer. 

Télégraphie  mdtéorologique.  —  Le  Verrier  a 
institué  le  premier  en  France  un  service  régu- 
lier  d'observations  météorologiques.   Chaque 
jour,  les  observations  faites  en  tous  les  points 
du  territoire  et  dans  les  principales  villes  de 
l'étranger  sont  concentrées  par  le  télégraphe  à 
l'Observatoire  de  Paris  et  servent  à  dresser  une 
carte  qui  donne  l'état  général  de  l'atmosphère, 
et  qui  est  expédiée  immédiatement  sur  tous  les 
points   intéressés.   On  peut  observer  ainsi  la 
naissance  des  bourrasques  et   des  cyclones  et 
prévoir,  dans  une  certaine  mesure,  la  marche 
probable  de  ces  dangereux  météores.  Cette  tâche 
est  facilitée  par  les  renseignements  reçus  cha- 
que jour  d'Amérique.  Nos  côtes  ont  été  divisées 
en  quatre  régions,  celles  des  Iles  Britanniques 
en  six.   Deux  fois  par  jour,   tous  nos  ports 
échangent  leurs  observations,  qui  sont  com- 
muniquées aussi  aux  ports  anglais.  Les  rensei- 
gnements  ainsi  recueillis  rendent  de  grands 
services  aux  navires  qui  sont  sur  le   point  de 
quitter  les  ports,  et  d'une  manière  générale  à 
toutes  les  personnes  qui  ont  intérêt  à  connaître 
le  temps  probable. 

Les  États-Unis  d'Amérique  ont  installé  des 
premiers  un  service  d'avertissements  météoro- 


logiques. L'Angleterre,  l'Allemagne,  la  Prusse, 
l'Italie,  la  Russie  ont  suivi  cet  exemple. 

Télégraphie  militaire.  —  Il  est  inutile  d'in- 
sister sur  les  services  que  peut  rendre  la  télé- 
graphie dans  les  opérations  militaires.  Néan- 
moins, pendant  les  guerres  de  Crimée  et  d'Italie, 
nous  dûmes  recourir  à  des  télégraphistes  civils  ; 
et,  même  en  4870,  notre  organisation  était  en- 
core trop  imparfaite  pour  fonctionner  réguliè- 
rement, tandis  que  les  Allemands  purent  cons- 
truire plus  de  300  milles  de  ligne,  en  réparer 
plus  de  1  000  et  exploiter  plus  de  six  cents  sta- 
tions télégraphiques. 

L'organisation  de  la  télégraphie  militaire 
française  a  été  réglée  par  le  décret  de  novembre 
1874.  Modifiée  par  le  décret  du  23  juillet  1884, 
puis  par  celui  du  27  septembre  1889  actuelle- 
ment en  vigueur,  elle  se  compose  de  : 

Directions; 

Sections  de  première  ligne; 

Sections  de  deuxième  ligne; 

Parcs  télégraphiques; 

Service  du  territoire. 

Le  tout  est  complété  par  le  service  de  télé- 
graphie légère  fait  par  la  cavalerie  et  par  celui 
qui  est  organisé  dans  les  autres  corps  de 
troupes  pour  leurs  besoins  particuliers. 

Le  matériel  employé  dans  l'armée  française 
est  installé  dans  des  voitures,  attelées  par  les 
soins  du  train  des  équipages.  Les  voitures  régle- 
mentaires sont  actuellementau  nombre  de  cinq  : 

La  voiture-poste,  modèle  1884; 

Le  chariot  ; 

La  dérouleuse; 

La  voiture  légère  ; 

Le  chariot  à  perches. 

A  ces  modèles  vient  s'ajouter  le  fourgon  1874 
du  modèle  général  de  l'armée. 

Les  anciennes  voitures  1874  ont  été  modifiées 
et  sont  utilisées  dans  les  Directions  pour  le 
transport  des  archives,  etc. 

Chaque  pile  est  formée  de  douze  petits  élé- 
ments Leclanché  montés  en  tension  et  renfer- 
més dans  une  boite  munie  de  bornes  extérieures. 

Les  appareils  portatifs  sont  du  système  Morse 
et  comprennent  sous  un  très  petit  volume  :  un 
récepteur,  un  manipulateur,  un  commutateur 
placé  au  milieu  (fig.  956),  un  paratonnerre  à 
stries  (voy.  ce  mot)  situé  à  gauche,  un  galva- 
nomètre vertical,  à  droite  un  encrier  contenant 
d'un  côté  de  l'encre  ordinaire  et  de  l'autre  de 
l'encre  oléique  pour  le  tampon. 

Le  manipulateur  diffère  des  modèles  ordi- 
naires par  une  disposition  qui  permet  de  cons- 
tater l'état  des  piles  et  des  communications,  en 
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faisant  passer  directement  le  courant  dans  les 
électro-aimants  du  récepteur.  Les  noyaux  de 
ces  électro-aimants  peuvent  être  légèrement 
élevés  ou  abaissés  à  Taide  d'un  bouton  moleté, 


afin  de  régler  la  sen§îtL>   n . 
cents  sont  h  culasse  scmi-  i 
pièce  supplémentaire qn ;-.  i [ 
1er  en  coarant  contino. 


Fig.  955.  —  Appareil  porUUf  de  campagne. 


L'aiguille  du  galvanomètre  est  immobilisée 
pendant  les  transports  au  moyen  d'une  four- 
chette qui  se  manœuvre  par  un  bouton  exté- 
rieur. 

Afin  de  simplifier  l'installation  de  postes  vo- 
lants avec  ces  appareils  on  les  renfermes  dans 
des  cantines  à  deux  compartiments,  celui  du 
bas  contenant  la  pile.  La  partie  antérieure  se 
rabat  et  forme  une  table  sur  laquelle  le  télé- 
graphiste peut  écrire. 

Les  parleurs  sont  des  relais  Morse  simplifiés 
et  formés  seulement  d'un  électro-aimant  boiteux 
et  d'une  armature.  L'extrémité  de  l'électro-ai- 
mant,  dépourvue  de  bobines,  porte  un  manchon 
en  ébonite  c  (fig.  956),  sur  lequel  est  fixé  le  sup- 
port de  la  palette.  Un  ressort-lame  R  permet  de 
régler  la  position  de  la  palette  qui,  au  repos, 
vient  butter  contre  une  vis  I  se  réglant  de  l'ex- 
térieur. Quand  le  courant  passe,  la  palette  frappe 
le  noyau  de  l'électro-aimant  avec  un  bruit 
assez  fort  pour  que  l'on  puisse  lire  les  dépê- 
ches au  son.  L'appareil  est  monté  sur  une 
caisse  sonore  pour  renforcer  le  son.  La  base  su- 
périeure porte  un  manipulateur  disposé  pour 
pouvoir  travailler  en  courant  continu.  La  borne 
ligne  communique  avec  le  massif  du  manipu- 
lateur, la  borne  pile  avec  le  plot  de  travail  du 
manipulateur  dont  le  plot  de  repos  est  relié  au 
fil  de  l'électro-aimant  communiquant  d'autre 
part  avec  la  terre.  La  borne  pile  est  également 
réunie  à   la   culasse    de    l'électro-aimant,  la 


borne  I  avec  la  vis  I,  h  hn'  « 
réglage  V  du  ressort  anta. 


rif.95«.-P«*«' ******** 

avec  le  massif  de  l'appareil,  i' 
moins  les  communications  (i^- 
qui  pouvaient  fonctionner  ea- 
les  parleurs  nouveau  modèle'' 
supprimée;  elle  est  rempla^'- 
tif  qui  transforme  à  volonté  1^- 
en  une  sorte  de  ronflemeDl  : 
coup  la  lecture.  Les  traits  ^'-^ 
ronflement  prolongé,  lesp^'^' 
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ment  bref,  tandis  que  dans  le  système  ordi- 
naire chaque  signal  est  Hmité  par  un  double 
bruit  sec  qui  en  annonce  le  commencement  et  la 
fin,  et  c'est  Tintervalle  entre  ces  bruits  qui  dé- 
termine la  valeur  des  signaux. 

La  sonnerie  et  les  commutateurs  bavarois 
sont  semblables  à  ceux  de  la  télégraphie  civile. 

La  voiture-poste  modèle  1884  est  attelée  de 
deux  chevaux.  On  entre  par  l'arrière.  Le  bureau 
est  disposé  longitudinalement  sur  le  côté  droit 
de  la  voiture.  A  gauche  est  une  banquette  pou- 
vant se  transformer  en  lit.  Le  fond  est  occupé 
par  des  casiers.  La  table  porte  deux  appareils 


de  campagne  et  deux  parleurs  (fig.  957)  ;  au- 
dessous  se  trouvent  trois  piles,  deux  bobines  de 
câble  léger,  deux  piquets  de  terre,  un  axe  et  une 
manivelle  de  déroulement,  un  pied  d*appareil 
optique.  L'armoire  du  fond  contient  en  outre  un 
appareil  de  déroulement  se  plaçant  sur  le  dos 
d'un  homme.  Sous  le  siège  du  conducteur  se 
trouvent  une  caisse  pleine  d'eau,  un  appareil 
optique  et  une  provision  de  pétrole. 

Le  chariot  de  travail  est  une  sorte  de  grande 
fourragère  dont  les  côtés  sont  à  claire- voie. 
Il  renferme  à  l'avant  des  piquets  de  haubans, 
des  cordages,  des  bobines  de  câble  et  de  fil  nu, 


Fig.  957.  —  Inslailalion  électrique  de  U  Toilure-poste. 


une  brouette  dérouleuse  avec  son  axe  de  dérou- 
lement (une  pour  deux  chariots);  à  l'arrière, 
quatre  coffres  contenant  des  isolateurs,  des 
crampons,  un  parleur,  une  pile,  des  outils,  etc.  ; 
à  l'extérieur,  des  échelles,  un  réservoir  d'eau, 
des  pelles,  pioches,  etc.  Enfln  sous  la  coquille 
du  siège  est  placée  une  cantine  à  appareil 
contenant  son  appareil  Morse,  une  pile  por- 
tative et  un  assortiment  d'imprimés.  Le  cha- 
riot est  recouvert  d'une  bâche. 

On  se  sert  souvent  aussi  d'un  modèle  plus 
léger  traîné  par  un  cheval  et  appelé  déj'OM- 
leuse.  Cette  voiture  contient  huit  bobines  de 
cable,  une  pelle,  une  pioche,  un  perforateur, 
une  masse  et  une  manivelle:  sur  le  devant,  un 


piquet  de  terre,  un  tourne-à-gauche  et  une 
caisse  à  eau. 

Il  faut  ajouter  à  cette  nomenclature  les  voi- 
tures de  réserve,  d'archives,  d'approvisionne- 
ment, etc.,  dont  le  chargement  est  analogue  et 
sur  lesquelles  nous  n'insisterons  pas. 

La  cavalerie  chargée  de  la  télégraphie  légère 
possède  aussi  deux  types  de  voitures  l'une 
plate  et  couverte  contenant  des  piles,  des  outils 
et  10  kilomètres  de  câble  est  affectée  à  la  ré- 
serve d'une  division,  l'autre  transportant  le  ma- 
tériel de  chaque  brigade. 

Télégraphe  portatif  Trouvé,  —  M.  Trouvé  a 
imaginé  un  système  de  télégraphie  légère,  des- 
tiné aux  avant-postes,  et  permettant  de  cor- 
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respondre  à  1  kilomètre,  ou  même  plus  loin 
en  augmentant  la  longueur  du  câble.  Ce  poste 
se  compose  d'un  pelit  parleur  (fig.  958),  de 
la  grandeur  d'une  montre,  qui  fait  assez  de 
bruit  pour  qu'on  l'entende  facilement,  et  qui 
porte  son  manipulateur  à  la  partie  supérieure. 
L'appareil  est  alimenté  par  des  piles  humides 
du  système  Trouvé  (Voy.  Pilb),  placées  dans 
une  boite  fixée  sur  un  crochet  qu'un  soldat 
porte  sur  le  dos.  Au  haut  de  ce  crochet 
(flg.  959)  se  trouve  une  bobine  portant  1 000  mè- 
tres de  fil  télégraphique  isolé  double,  pour  l'al- 


ler et  le  retour,  ce  qm  t . 
chercher  une  bonne  t^rTi>.  l- 
ce  crochet  s'éloigne  da  j-r- 
lant  le  câble,  qui  repc»>^r- 
fils  numérotés  et  de  diCnr  - 
mettent  de  raccorder,  san»  r 
deux  lignes  et  la  pile.  i> 
reçu  d'application  pratiqua: 
tie  de  l'armement  des  srcb  - 
M.  Trouvé  a  encore  imiiv. 
reil  télégraphique  trèsing'-L' 
graphique,  qui   se  compo-'^  • 


Fig.  958.  —  Parleur  Trouvé  (demi-grandeur). 


Fig.  959.  —  Pile  et  bobine  du  iS^^ ' 


Bréguet,  représenté  en  grandeur  naturelle 
(flg.  961),  et  pouvant  se  placer  facilement  dans 
la  poche. 

Nous  avons  indiqué  aux  articles  Ligne,  Isola- 
teur, Pilb,  etc.,  ce  qui  est  relatif  à  ces  parties 
du  matériel  de  télégraphie  militaire.  Dans  ce 
matériel  figurent  encore  les  appareils  de  télé- 
graphie optique  que  nous  décrivons  un  peu  plus 
loin.  Enfin  les  téléphones  tiennent  aussi  main- 
tenant une  large  place  dans  la  télégraphie  mi- 
litaire. 

Nous  donnerons  pour  terminer  quelques  ren- 
seignements sur  l'organisation  de  la  télégra- 


phie militaire  chez  les  ^m^^' 
d'après  le  livre  du  colonel  iiU' 
pliquée  à  Vart  mUHaire],  anq^^i 
tons  une  grande  partie  de>  rf  r:y  ' 
tenus  dans  cet  article. 

Allemagne,  —  L'armée  al'^^ 
quatre  voitures  télégrapbiq^-" 
poste,  la  voiture  de  matériel,  l  i 
voiture  de  transport  desetof^ 

La  voilure-poste  diffère  p^t 
légère.  Sur  le  côté  droit  'i^n'  '  ' 
pareils  Morse  et  à  gauche  uii 
vaut  de  lit  de  camp.  Le^fii^"- 
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Marié-Davy  modifié  :  le  vase  extérieur  est  en 
charbon  de  cornue,  entouré  par  une  gaine  de 
caoutchouc;  il  renferme  une  pâte  de  sulfate 
mercureux,  dans  laquelle  est  enfoncé  un  crayon 
de  zinc,  maintenu  par  deux  tasseaux  de  bois  et 
par  un  couvercle  en  caoutchouc,  qui  ferme  la  pile. 
La  voiture  de  matériel  correspond  à  notre 
chariot  :  elle  est  divisée  en  trois  compartiments, 
contenant,  celui  du  milieu  des  perches  et  les 
autres  des  bobines.  Elle  contient  en  outre  la 
brouette  dérouleuse  et  ses  roues.  Des  ferrures 


extérieures  portent  une  échelle  spéciale,  qui  est 
double  et  peut  recevoir  deux  roues  :  cette  dis- 
position en  rend  le  transport  plus  facile  et  per- 
met de  remployer  comme  dérouleuse. 

La  voiture  fourragère  porte  le  fourrage,  les 
bagages  des  télégraphistes  et  le  matériel  de 
rechange. 

La  voiture  des  employés  ressemble  à  un  han- 
8ome  cab  et  porte  deux  employés^  deux  appareils 
Morse  et  deux  piles. 

Les  câbles  de  campagne  sont  à  trois  fils  en 


Fig.  060.  —  Mode  d'emploi  du  léli^graphe  Trouvé. 


cuivre  étamé,  plus  gros  que  les  nôtres,  entou- 
rés d'une  triple  couche  de  caoutchouc  et  d'une 
armature  en  ruban  de  fer.  On  emploie  en  outre 
du  fil  nu,  en  cuivre  pour  les  lignes  d'avant- 
postes  et  en  fer  pour  les  lignes  d'étapes.  Les 
câbles  ne  sont  employés  que  lorsqu'ils  sont  in- 
dispensables. 

Les  perches  ont  3,75  m.  de  hauteur  et  sont 
simples  ou  doubles. 

Les  appareils  de  transmission  sont  des  Morse 
ordinaires,  mais  montés  en  courant  continu.  Ce 
système,  décrit  plus  haut,  a  l'inconvénient 
d'user  les  piles  très  vite,  mais  il  offre  en  temps 
de  guerre  beaucoup  plus  de  sécurité.  Si  l'en- 
nemi coupe  un  fil,  les  deux  postes  voisins  en 
sont  avertis  immédiatement,  et  non  pas  seule- 
ment lorsqu'on  a  besoin  de  transmettre.  Il 
est  à  remarquer  cependant  que  le  poste  pourvu 
de  pile  n'est  pas  averti  si  le  télégraphiste  qui 


coupe  la  ligne  a  le  soin  de  la  mettre  à  la  terre. 
Mais  le  poste  sans  pile  s'aperçoit  à  coup  sûr  que 
la  ligne  est  interrompue. 

Pour  les  avant-postes,  l'armée  allemande  fait 
usage  d'un  matériel  léger,  porté  à  dos  d'homme, 
et  dont  l'invention  est  due  au  capitaine  Buckholtz' 

Chaque  appareil  se  compose  d'une  petite  boite 
contenant  un  appareil  Morse  réduit  à  sa  plus 
simple  expression,  muni  d'un  galvanomètre  et 
d'une  sonnerie. 

Si  le  courant,  qui  est  continu,  vient  à  se  trou- 
ver interrompu,  on  en  est  averti  aussitôt  par 
l'arrêt  de  la  sonnerie.  Le  câble  est  porté  à  dos 
d'homme  dans  un  havre-sac  traversé  par  un  axe 
de  déroulement,  muni  d'une  manivelle  pour 
l'enroulement.  Chaque  bobine  contient  500  mè- 
tres de  câble,  pesant  environ  6  kilogrammes. 
Le  câble  est  à  double  conducteur  pour  l'aller  et 
le  retour. 
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Angleterre.  —  On  emploie  trois  sortes  de  voi- 
tures :  la  voiture-poste,  la  voiture  du  câble  et 
la  voiture  du  matériel. 

La  voiture-poste,  plus  lourde  que  notre  nou- 
veau type,  est  attelée  à  quatre  chevaux.  L'amé- 
nagemenl  rappelle  celui  des  nôtres.  Elle  con- 
tient sept  groupes  de  dix  éléments  Leclanché 
hermétiques. 

Les  voitures  de  câbles,  attelées  à  six  chevaux, 
sont  divisées  dans  la  longueur  en  trois  com- 
partiments :  celui  du  milieu  renferme  des  per- 
ches en  fer  creux,  les  deux  autres  trois  bobines 


Fig.  961.  >■  Montre  télégraphique. 

portant  un  demi-mille  de  câble.  L'enroulement 
de  ce  câble,  quand  on  relève  la  ligne,  se  fait  au- 
tomatiquement, grâce  à  des  poulies  calées  sur 
les  roues  de  derrière  et  tournant  avec  elles. 
Cette  voiture  contient  en  outre  une  brouette  dé- 
rouleuse, et,  dans  des  coffres  placés  à  l'avant, 
des  crampons,  isolateurs,  clous,  etc. 

Les  voitures  de  matériel  portent  des  perches, 
des  échelles  et  une  réserve  de  câble. 

Les  lignes  sont  construites,  suivant  les  cas,  en 
fil  de  cuivre  ou  en  fil  d'acier  de  1,65  mm.  On 
emploie  en  outre  un  câble  à  sept  brins,  garni 
d'une  couche  très  épaisse  de  gutta-percha,  et  un 


câble  componnd,  form^  é^-: 
roulés  autour  d'un  fil  d i.  •: 

Les  Anglais  font  usaf?  > 
bou,  de  perches  en  fer  .'-: 
baïonnette,  et  quclquefoii  io- 
niques en  sapin. 

Ils  possèdent  aussi  qd  m^ 
très  léger  :  le  câble  est  à-xs^ 
dérouleuse,  portée  par  d- ■: 
tant  au  centre  la  bobine â  j* 

AutrUke.  —  La  voitaK  - 
aux  précédentes-  Les  appL- 
Morse  à  gaufrage,  ce  qni  Lr> 
relais.  Les  parleurs  sont:  .- 
zoutales.  Les  piles  sont  de  :> 
modifié  :  chaque  élément c.- 
sonné  par  un  diaphragme  - 
d'un  côté  le  zinc  dans  d^  u  - 
mide,  de  Tautre  le  charbea  > 
de  sulfate  mercureux. 

Le  chariot  de  traraii  esii  - 
partiments  horizontaax  et  ^aî• 
ches  sont  en  bambou.  Là  l- 
peut  être  portée  par  troi>bccL 
deux.  L*axe  de  déroulement îr 
Les  isolateurs  sont  analoçu- 
mand.  Le  câble  renferme  su  f 
roulés  avec  un  fil  d'acier  cenj 

Belgique.  —  Le  matériel  H 
ble,  se  compose  de  quatre  v 
ture-poste,   une  voiture  de  tl 
poteaux,  une  voiture  de  mi*  ' 
atelier. 

La  voiture-posle  est  plo*  ç'- 
ancien  modèle.  Le  coupé  renî^r. 
reils  Morse  ordinaires,  pom^' 
cun  deux  lignes.  K  l'arrière.  *J 
portent  chacune  i  kilomètrt  é: 
se  dérouler  et  s'enrouler  ai^^Gi** 
ture  se  trouve  suspendu  etàm- 
de  camion  dérouleur  qui  F''^  * 
bines,  un  appareil  Morse  et  dî^ 
leur  peut  être  traîné  par  qb  «- 
d'hommes.  Les  piles  Lcclancb?^' 
de  Tétoupe. 

La  voiture  de  fil  renferme  i»' 
fil  nu  en  huit  bobines,  et  ese  : 
plus  légère  que  la  nôtre.  LâViM^:' 
contient  200  poteaux  de  3^  ni.  ^ 

U  télégraphie  légère  es? 
Buckholtz. 

Espagne.  —  Le  matériel  esJ  îy 
la  guerre  de  montagne;  aussi  ^^f- 
coup  de  postes  optiques. 

Une  voiture  comprend  m P'^'^- 
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les  postes  optiques,  les  bobines, 
agent  à.  dos  de  mulet.  Tous  les 
double  fil.  Les  piles  sont  du  sys- 

i  (Voy-    PiLKS  MIUTAIRES). 

B  matériel  italien  est  analogue  au 
Dn  tend  à  substituer  le  téléphone 
$.  L.e  téléphone  reçoit  alors  des 
et  courts  correspondant  aux  traits 
>  de  Talphabet  Morse. 

La  Russie  a  modifié  tout  récem- 
atériel.  La  voiture-poste  a  son  en- 

côté,  et  renferme  deux  appareils 
fraise  avec  relais.  Les  piles  sont  du 
liell  modifié.  Les  appareils  d'avant- 
construits  par  la  maison  Siemens  et 

>ie  en  outre  une  voiture  d'instru- 
voiture  de  perches  qui  en  contient 
iture  de  matériel  portant  le  fil  et  le 
roiture  de  provisions.  Le  câble  est  du 
glais  compound.  La  dérouleuse  est 
portée  par  trois  hommes.  Les  autres 
sont  semblables  à  ceux  du  matériel 

-  Ce  matériel  diffère  des  précédents  ; 
i  de  voiture-poste.  Le  poste  s'installe 
liaison  ou  sous  une  tente.  Il  y  a  néan- 
.tre  voitures  :  la  voiture  de  matériel 
a  voiture  de  fil,  la  voiture  de  perches 
agère. 

X  premières  sont  des  voitures  à  deux 
ies  l'une  derrière  l'autre  et  agencées 
it  restreint  au  moyen  d'une  cheville 

comme  une  pièce  et  son  avant-train, 
osition  est  nécessitée  par  les  mauvais 
Les  piles  sont  des  Leclanché  fermées 
»uvercle  enduit  de  glu  marine. 

pas  de  brouette.  Le  til  est  déroulé  ou 
ar  la  voiture.  Dans  les  terrains  inacces- 
a  voiture,  deux  télégraphistes  portent 
os,  à  Taide  d'un  harnais  spécial,  les 
rémités  de  la  bobine. 
Jnis.  —  Le  matériel  est  très  simple  et 
r.  La  voiture  de  piles  contient  en  même 
[ualre  postes,  composés  uniquement 
.nipulateur  et  d'un  parleur  à  deux  bo- 
livant  Tusage  américain.  Les  piles  sont 
liell  modifiées  et  travaillent  à  courant 

nploie  en  outre  une  voiture  de  perches 
voiture  de  fils,  qui  porte  un  appareil 
et  automatique  de  déroulement. 
rps  chargé  de  ce  service  est  appelé  corps 
aux.  Il  est  recruté  par  engagements  vo- 
3S  pour  cinq  ans,  et  nous  ne  pouvons 
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nous  figurer  que  difficilement  la  grande 
portance  qu'il  présente  chez  les  Américaii 
temps  de  paix,  les  hommes  qui  le  comp 
desservent  des  observatoires  météorologiqi 
transmettent  télégraphiquement,  d'un  a 
l'autre  du  continent,  les  prévisions  du  ten 
utiles  à  l'existence  maritime  des  États-Uni 
corps  des  signaux  exploite  également  les 
tiens  frontières,  dont  l'état  habituel  est  soi 
plus  voisin  de  la  guerre  que  de  la  paii 
corps,  très  rompu  aux  exigences  de  son  m< 
est  bien  supérieur,  comme  dextérité  et  pr< 
titude  d'installation,  à  tous  les  corps  simii 
institués  parles  puissances  européennes. 

K  On  voit,  par  ce  court  exposé  de  Torgai 
tion  télégraphique  militaire  dans  tous  les  c 
rents  États,  combien  chacun  tient  à  se  tro 
prêt  pour  les  événements  et  sent  la  néce 
d'adjoindre  à  son  armée  cet  élément  de  su 
facilitant  la  transmission  des  ordres,  lan 
avec  la  rapidité  de  la  foudre  les  indication 
général  en  chef,  qui  peuvent  ainsi  être  r 
sées  instantanément.  On  voit  quel  est  le 
min  parcouru  depuis  le  commencement 
siècle,  où  le  télégraphe  ne  servait  qu'à  ap 
ter  à  Paris  les  nouvelles  de  nos  victoires.  I 
rons  que.  ces  temps  héroïques  revenant,  1' 
personnel  des  lignes  militaires  françaises 
encore  à  télégraphier  les  hauts  faits  de 
soldats.  »  (Colonel  G  un,  V  Électricité  appt  \ 
à  Vart  militaire.) 

Télégraphie  narale.  —  Les  sémaphores  s  I 
sur  le  littoral  sont  reliés  aux  stations  inté 
res  par  un  réseau  spécial,  qui  sert  à  transm  ! 
chaque  jour  l'état  de  la  mer  et  les  rense  j 
ments  utiles  à  la  navigation.  Les  navires  vc 
des  côtes  peuvent  échanger  par  la  même  ' 
des  communications  avec  l'intérieur  du  c  > 
nent,  mais  il  faut  d'abord  que  les  dépêches  : 
vent  aux  sémaphores.  On  se  sert  générale  : 
pour  cela  de  procédés  qui  n'ont  rien  de    • 
mun  avec  l'électricité,  par  exemple  de  pavi  I 
dont  la  couleur  et  la  position  concourant 
formation  des  signaux.  Le  premier  code  c  ; 
gnaux  maritimes  a  été  imaginé  par  le  capi  i 
anglais  Marryatl  :  toutes  les  phrases  corre  [ 
daient  à  des  nombres,  et  ces  nombres  élaiei  t 
présentés  par  le  jeu  de  dix  pavillons  de  co  1 
difTérente.  On  pouvait  faire  ainsi  5860  ce  i 
naisons.   Un   système   plus  complet,  doi 
i  8  000  mots,  fut  i  n venté  par  le  capitaine  Re;  [ 
de  Ghauvancy  et  adopté  en  1855  par  la  F  ) 
et  l'Angleterre.  Ce  système  a  été  simplil  ! 
1865  et  réduit  à  8000  mots,  qui  suffisent 
faitement  à  tous  les  besoins. 
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La  nuit,  on  remplace  d'ordinaire  les  pavillons 
par  des  lanternes.  On  a  essayé  aussi  en  France 
et  en  Allemague  de  produire  les  signaux  Morse 
a  l'aide  de  lampes  à  incandescence.  Les  lampes 
sont  fixées  à  un  màt  et  l'on  ouvre  ou  Ton  ferme 
le  circuit  à  Taide  d'une  clef  Morse.  Il  est  bon 
d'intercaler  dans  ce  circuit  un  récepteur  ordi- 
naire .  qui  garde  la  trace  des  dépèches  en- 
voyées. La  marine  française  a  adopté  en  1882 
un  système  de  télégraphie  électrique  imaginé 
par  M.  de  Méritens  et  qu'on  trouvera  au  mot 
Signaux. 

La  télégraphie  permet  encore  aux  navires  de 
se  régler  sur  l'heure  exacte  d'un  méridien  par- 
ticulier, par  exemple  celui  de  Greenwich. 

La  marine  fait  également  usage  des  appareils 
de  télégraphie  optique. 

Télégraphie  optique.  —  Dans  les  opérations 
militaires,  on  emploie  souvent  un  système  de 


signaux  télé^araphiques  mi  ^  \ 
vantage  de  n'exiger  FétaMb^  | 
entre  les  deux  postes,  ce  qi  i-      , 


Fig.  962.  —  Appareil  ofi4M|Be  <te  caair. 

tains  cas  de  correspondre  s  :• 
ennemies. 

Bien  qu'on  ait  fait  quelqur^ - 
mière  électrique,  on  prodoi!  : 


Fig.  9C3.  —  Appareil  télescopique  (service  des  forleresses). 


signaux  à  l'aide  du  soleil  on  d'une  lampe  à 
pétrole,  et  l'électricité  n'intervient  que  pour 
l'enregistrement. 

En  France,  les  armées  en  campagne  em- 
ploient des  appareils  dioptriques,  tandis  que 
les  places  fortes  font  usage  d'instruments  ca- 
toptriques  d'une  plus  grande  portée.  Parmi  les 
premiers,  le  plus  usité  a  14  centimètres  d'ou- 
verture :  il  est  formé  d'une  boite  en  tôle  divisée 
par  une  cloison  verticale  E  en  deux  parties  un 
peu  inégales  (fig.  962).  En  arrière  est  placée 
une  lampe  à  pétrole  P  à  mèche  plate,  donnant 
une  flamme  de  2  centimètres  de  hauteur,  pro- 
tégée par  une  boîte  cubique  en  fer  munie  de 
verres  plans  et  surmontée  d'une  cheminée  en 
tôle.  Un  petit  miroir  concave  M  est  placé  der- 
rière la  lampe.  Les  rayons  lumineux  traversent 
un  trou  pratiqué  au  centre  de  l'écran  E,  et 
muni  d'un  obturateur  qu'on  actionne  du  dehors 
pour  produire  les  éclats  courts  ou  longs  qui 
représentent  les  signaux   Morse;  ils  tombent 


ensuite  sur  une  lentille  cobt^:. 
transforme  eu  un  faisceau  seo-v'. 
lèle.  Une  vis  V,  manœuvrée  ds 
régler  la  position  de  la  lamp^ 
du  soleil,  on  repousse  la  lampe  F  • 
l'on  place  dans  Torifice  a  un  J-' 
capable  de  faire  converger  les  r-; 
même  de  la  lampe.  Ces  Untili^ 
lumière  solaire  d'un  héliostai  h 
la  boite.  Un  abat-jour  prol«:?^ 
les  rayons  directs  du  soleil  et  lai-' 

Une  lunette,  dont  l'axe  fôlp»" 
l'appareil  d'émission,  sert  a  ^- 
gnaux  envoyés  par  le  poste  «rr^ 
correspondance  terniinée,  on  p-^  "* 
qui  maintient  le  manipulatesr  ' 
récran  obturateur  dans  la  ^^^■' 

L'appareil  de  forteresse  esi  ; 
Une  lampe  L  (fig.  963),  plac^^^' 
séparée,  envoie  ses  rayons,  f^-*" 
par  le  miroir  concave  M,  sut  ^^ 
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3rme  une  image  réelle  un  peu  au 
rateur  E.  La  lumière,  qui  diverge 
pointy  tombe  sur  le  petit  miroir 
qui  la  renvoie  sur  le  grand  miroir 
né  tique    M".  Celui-ci   donne    un  i 


faisceau  parallèle  qui  sort  par  l'ouverture  ( 
à  droite.  L'obturateur  E  se  manœuvre  d 
hors  et  sert  à  produire  les  éclats  longs  et  c( 
Une  lunette  placée  sur  la  boite  sert  de  récef 
M.  Ducretet  est  parvenu  à  obtenir  un 


jly^K  ^_^ 


Fig.  964.  —  Enregistrenr  automatique  des  signaux  (E.  Ducretet). 


ni  régulier  en  supprimant  tous  les  or- 
eclriques  du  récepteur  Morse,  dont  les 
luages  sont  conservés.  L'enregistrement 
purement  mécanique.  Ce  récepteur  est 
'iialement  sur  l'appareil  optique.  Au 
S  verrou  V(rig.  964)  immobilise  la  pédale 


manipulateur  p,  le  rouage    Ho  du  récep  i 
et  maintient  soulevé  l'obturateur  E  ;  c'e  l 
position  du  feu  fixe.  En  même  temps,  la 
appuyant  sur  i\  le  tampon  encreur  est  é 
de  la  molette  Mo,  qui  par  suite  ne  peut  t   i 
aucun  signe  sur  la  bande  de  papier  pa;  i 
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ci  est  d'ailleurs  immobilisée  par  le  rouage. 
Au  signal  convenu  par  les  deux  postes  cor- 
respondanls,  on  tire  le  verrou  Y  ;  ce  seul  mou- 
vement  supprime    le    feu   fixe,    en   laissant 


Fig.  965. 


-  Enregifltreur  dans  U  position  du  repos  ou  du  feu 
fixe. 


retomber  l'écran  E,  qui  intercepte  le  faisceau 
lumineux  XX,  dégage  le  rouage  Ho,  qui  laisse 
défiler  le  papier,  replace  le  tampon  encreur  sur 
la  molette  Mo,  et  rend  libre  la  pédale  p.  On  peut 
alors  manipuler  à  Taide  de  cette  pédale  ;  tous 
les  mouvements,  brefs  ou  longs,  qu'elle  com- 
munique à  récran  E,  sont  transmis  mécaniqi4e- 
mentj  par  une  série  de  leviers,  au  couteau  du 
récepteur.  La  correspondance  terminée,  on 
pousse  de  nouveau  le  verrou  Y,  qui  immobilise 
tous  les  organes  dans  la  position  du  feu  fixe. 
Le  plan  montre  la  lampe  La,  Técran  E,  le  jeu 
de  lentilles,  la  lunette  réceptrice  Lu.  La 
figure  965  montre  Tappareil  dans  la  position  du 
feu  fixe  :  on  voit  l'écran  E  soulevé  et  l'action 
du  verrou  Y  sur  les  divers  organes.  Tout  l'ap- 
pareil est  protégé  par  la  boite  :  la  partie 
imprimée  du  papier  sort  peu  à.  peu.  A  la  lec- 
ture de  cette  bande,  on  peut  s'apercevoir  d'une 
erreur  commise  et  la  corriger  immédiatement. 

Il  serait  évidemment  à  désirer  que  la  dépêche 
pût  être  reçue  imprimée  à  l'arrivée.  Les  essais 
faits  à  l'aide  du  gélatino-bromure  d'argent  n'ont 
donné  aucun  résultat,  le  faisceau  lumineux 
reçu  étant  trop  faible.  Yu  l'importance  des  dé- 
pêches transmises  en  temps  de  guerre,  le  poste 
qui  reçoit  pourrait  répéter  la  dépêche  reçue, 
pour  que  le  correspondant  sache  s'il  a  été  bien 
compris.  De  cette  manière,  on  obtiendrait  l'en- 
registrement aux  deux  stations. 

Mais  il  en  résulterait  un  retard  notable  dans 
l'acheminement  delà  correspondance.  La  trans- 
mission par  les  télégraphes  optiques  est,  en 
effet,  très  lente,  et  comme  souvent  une  dépêche 
succède  immédiatement  à  une  autre,  la  répéti- 
tion de  la  première  retarderait  l'expédition  de 


la  seconde.  Ponr  éviter  ces^r 
contente  habitueUement  d»  r>- 
les  noms  propres  el  les  pa^^« 

On  ne  saurait  détermiDeri" 
précise,  l'emplacement  des  j  ^ 
le  terrain.  Les  cartes  topor. 
sent  évidemment   des  inà. 
que  des  indications;  car,  m-z 
tuant  le  profil   du  terrain.  .. 
absolument  certain,  dans  h-*: 
ligne  de  visée    n'est  pas  i-.- 
obstacle  dont  la  hauteur  d  a  : 
sur  la  carte.  A.  moins  qu*ii  ' . 
soigneusement    repérés,  fl  •»* 
que  les  deux  correspondant^  -.i: 
du  premier  coup  ;    ils  doirr'* 
trouver  leur  ligne  de  visée  ce  mz. 
chucun  d'eux  balaie  de  ^l  :' . 
qu'il  suppose  occupées  par  >•: 
puis,  par  intermittences,  il  ft  : 
observant  dans  sa  lunette.  Dr?  :: 
postes  a  aperçu  Tautre,  il  imc  : 
reil  dans  cette  direction  et  Cl 
envoyant  des   émissions  d^  k 
tivement  longues  et  brèves.  L- 
tarde  pas  à  percevoir  ces  app^-- 
nication  est  établie. 

Spectre -télégrapbie.  —  Sj-  ' 
pbie  optique  imaginé  par  M,  f: 
lunette  réceptrice  est  manie  i 
sorte  que  le  faisceau  prorenaij' 
metteur  donne   un   spectre     - 
poste,  on  intercepte  certain."  rr 
déterminés,  le   spectre  rern^' 
les  parties  lumineuses  qui  re>!' 
présenter  un  signal  Morse  dé^ni 
a  proposé  d'appliquer  ce  sr*!- 
placer  la  nuit  les  pavillons  's^^ 
navires  (Yoy.  Téi^GRAPeie  MVtu 

Télégraphie  sténograplûqu- ' 

TÉLÉGRAPHIE. 

Cryptotélégraphie.  —  TéU^-.^' 
signaux  sont  incomprébensibl' 
qui  n'en  ont  pas  la  clef.  On  i  ^  * 
laires  de  ce  genre  pour  les  opén 
et  navales  et  les  relations  àipP^-^ 
la  télégraphie  électrique,  il  ^- 
l'interprétation  des  caraclèrK  s- 
clef.  Wheatstone,  puis  MM.  C«'^ 
ont  construit  des  cryptog^apb^"  ' 
permettent  d'obtenir  facilemefi' 
ou  même  l'impression  d'QQ^<^-i' 
tares  secrets  ou  réciproquemeD' 

StotltU««e  télé9rm»U<«  ^ 
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Longueur  du  réseau  télégraphique  sons-marla  des  prJsdpsixL 


A  dm  iitistrations  gouvernementale  « . 


Allemagne 

Autriche...! 

Belgique 

Danemark 

Espagne . . 

France  

Grande-Bretagne  et  Irlande 

Grèce 

Italie 

Norvège 

Pays-Bas 

Russie  d'Europe  et  du  Caucase. 

Suède 

Turquie  d'Europe  et  d'Asie. .   . . 

Sénégal 

Russie  d'Asie 

Japon 

Cochiuchine 

Indes  britanniques 

Indes  néerlandaises 

Australie  méridionale 

Queensland 

Nouvelle-Calédonie 

Nouvelle-Zélande 

Amérique  britannique 

Brésil 


ToUux. 


II. 
111 
IV, 

V. 
VI. 
Vil. 
VIII. 
IX. 
X. 
XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 
XV. 

XVI. 
XVII. 
XVIII. 

XIX. 
XX. 

XXI. 

XXII. 
XXIIT. 
XXIV. 

XXV. 
XXVI. 


Compagnies  privées. 

Compagnie  fUr  Legung  und  Uutcrhaltung  des  deutsch- 
norvegischen  Kabels 

Direct  Spanish  Telegraph  Company 

Spanish  National  Submuriuc  Telegraph 

India  Rubber,  Gutta  Percha,  and  Telegraph  Works  Com- 
pany   *. 

West  Afncan  Telegraph  Company 

Black-Sea  Telegraph  Company 

Indo-European  Telegraph  Company 

Great  Northern  Telegraph  Company 

Eastern  Telegraph  Company 

Easteru  and  South  African  Telegraph  Company 

Eastern  ë.\ tension  Australasia  and  China  Telegraph  Com- 
pany   

Anglo-Americau  Tefcgraph  Company 

Direct  United  States  Cable  Company 

Compagnie  française  du  télégraphe  de  Paris  à  New- York. 

Western  Union  ïelegraph  Company 

Commercial  Cable  Company 

Brazilian  Submarioe  Telegraph  Company 

African  Direct  Telegraph  Company 

Cuba  Submarine  Telegraph  Company 

West  India  and  Panama  Telegraph 'Company 

Société  française  des  télégraphes  sous-marins 

Western  and  Brazilian  Telegraph  Company 

River  Plate  Telegraph  Company 

Mexican  Telegraph  Company 

Central  and  South  American  Telegraph  Company 

West  Coast  of  America  Telegraph  Company 


Totaux. 


43 

31 

«» 

47 

SI 
103 

46 

38 
236 

20 
8 

11 

10 
1 
1 

11 
2 

89 
1 
S 

13 
1 
3 
3 

19 


4 
5 

2 

12 

1 

2 

22 

70 

9 

22 
13 
2 

4 
4 
6 
6 
7 
3 
20 
5 
9 
1 
2 
9 
7_ 

247 
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TÉLÉGRAPHIER.  —  TÉLÉPHONE. 
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T£Ii£6RAPHI£R.  —  Transmettre  par  télé- 
graphe. 

TÉLÉGRAPHIQUE.  —  Qui  a  rapport  à  la 
télégraphie.  Se  dit  aussi  d'une  dépèche  expédiée 
par  télégraphe. 

TÉLÉGRAPHISTE.  —  Employé  chargé  de  la 
manœuvre  d'un  télégraphe. 

TÉLÉKAL.  — Appareil  imafriné  parle  colonel 
W.  Jacobi,  et  composé  d'un  manipulateur  du 
genre  Morse  et  d'un  téléphone  récepteur.  En 
appuyant  plus  ou  moins  longtemps  sur  le  ma- 
nipulateur, on  lance  dans  le  téléphone  des 
bruits  courts  et  longs  analogues  aux  signaux 
Morse;  on  produit  de  la  même  manière  des 
coups  de  sonnerie  pour  appeler  et  pour  indi- 
quer la  fin  de  la  correspondance.  Un  seu4  (11  de 
ligne  suffit,  et  l'appareil  fonctionne  à  des  dis- 
tances considérables. 

TÉLÉHARÉOGRAPHE.  —  Appareil  indiquant 
à  distance  les  mouvements  de  la  marée. 

Le  télémaréographe  de  M.  Gimé  a  pour  ré- 
cepteur un  solénolde,  qui  attire  un  noyau  de 
fer  doux  suspendu  au  fléau  d'une  balance. 
L'autre  bras  du  fléau  porte  un  style  qui  inscrit 
les  variations  de  niveau  sur  un  cylindre  tour- 
nant vertical.  Le  solénoïde  est  relié  d'une  part 
à  la  terre,  de  l'autre,  parle  fil  de  ligne,  avec  un 
rhéostat  placé  au  poste  de  transmission  et  isolé 
par  son  autre  extrémité.  Une  pile  est  dans  le 
circuit.  Au  rhéostat  est  joint  une  sorte  de  baro- 
mètre à  mercure  dont  la  cuvette  a  son  niveau  à 
la  hauteur  des  plus  basses  marées.  Dans  la 
partie  supérieure  du  tube  sont  soudés,  le  long 
d'une  génératrice,  de  millimètre  en  millimètre, 
(les  fils  de  platine  reliés  aux  différentes  divisions 
du  rhéostat.  Quand  la  mer  monte,  le  mercure 
s'élève  dans  le  tube  et  baigne  un  nombre  de 
plus  en  plus  grand  de  fils  de  platine,  mettant 
en  court  circuit  un  certain  nombre  de  divisions 
du  rhéostat.  L'intensité  augmente,  le  noyau  de 
fer  doux  est  attiré  plus  fortement,  et  le  style 
s'élèves  ur  le  tambour.  (Voy.FLUvioGRAPHB,  En- 
registreur, Lndicateur.) 

TÉLÉHÉTÉOROGRAPHE.  —  Appareil  enre- 
gistrant à  distance  les  observations  météorolo- 
giques. (Voy.  Météorographe  et  Enregistreur.) 
TÉLÉMÈTRE.  —  Appareil  indiquant  la  dis- 
tance de  deux  points  inaccessibles,  à  l'aide 
d'un  levé  à  la  planchette  fait  avec  deux  postes 
d'observation  dont  la  distance  est  connue. 
L'électricité  ne  sert  qu'à  assurer  le  mouvement 
des  alidades.  M.  Le  Goarant  de  Tromelin  et 
MM.  Siemens  et  Halske  ont  inventé  des  télé- 
mètres. 
TÉLÉHIGROPHONE.  —  M.  Mercadier  a  donné 


ce  nom  à  un  appareil  qui  réunit  les  effets  du 
microphone  et  du  téléphone,  et  qui  est  réver- 
sible. Il  a  fait  construire  en  1885  deux  modè- 
les, qui  donnent  de  bons  résultats. 

Dans  l'un  les  organes  téléphonique  et  micro- 
phonique sont  superposés,  dans  l'autre  ils  sont 
combinés. 

M.  de  Baiilehache  a  donné  le  même  nom  à 
un  appareil  de  téléphonie  domestique.  (Voy. 
Microphone.) 

TÉLÉPHONE.  —  Appareil  transmettant  la 
parole  à  distance.  Un  grand  nombre  de  travaux 
ont  été  faits  pour  arriver  à  cette  transmission. 
En  1837,  Henry  et  Page  découvrirent  qu'une 
tige  magnétique  soumise  à  un  courant  intermit- 
tent rend  un  son  en  rapport  avec  le  nombre  des 
intermittences  du  courant.  Nous  citerons  encore 
les  travaux  de  MM.  Froment  et  Pétrina  en 
1847  et  1852,  de  MM.  Macaulay,  Wagner,  Neef, 
de  M.  Bourseul  (1854),  l'invention  du  phonau- 
tôgraphe  par  Scott  (1855).  Enfin,  en  1860, 
M.  Reis  imagina  un  appareil  qui  permet  de 
transmettre  à  distance  les  sons  musicaux. 

Mais  le  premier  téléphone  qui  ait  permis  de 
transmettre  la  parole  a  été  inventé  par 
M.  Graham  Bell  en  1876;  il  a  été  introduit  en 
Europe  en  novembre  1877.  Le  téléphone  de 
Bell  est  réversible,  le  même  instrument  pou- 
vant servir  successivement  de  transmetteur  et 
de  récepteur. 

Il  est  formé  d'un  aimant  droit  (flg.  966)  en- 
touré à  l'une  de  ses  extrémités  d'une  bobine  de 
fil  de  cuivre  isolé.  Devant  ce  pôle  est  disposée 
une  plaque  de  tôle,  fixée  par  son  pourtour  au 
fond  d'une  embouchure  devant  laquelle  on 
parle.  Une  vis  sert  à  régler  l'instrument,  en 
approchant  ou  éloignant  l'aimant  de  la  mem- 
brane. Les  deux  bouts  de  la  bobine  sont  reliés 
par  les  fils  de  ligne  avec  ceux  d'un  autre  appa- 
reil identique. 

On  a  expliqué  de  la  manière  suivante  le  fonc- 
tionnement du  téléphone  :  les  vibrations  sonores 
se  transmettent  à  la  plaque  de  tôle,  qui  vibre  à 
son  tour  et  produit  par  ses  déplacements  des 
variations  dans  l'état  magnétique  du  barreau. 
Ces  changements  d'intensité  font  naître  dans  la 
bobine  des  courants  induits  dont  l'ordre  de 
succession,  l'intensité  et  la  durée  sont  en  rela- 
tion intime  avec  les  sons  produits  devant  l'em- 
bouchure. Ces  courants  d'induction  se  propa- 
gent j  usqu'à  la  bobine  du  récepteur  et  produisent 
dans  l'aimant  de  celui-ci  des  variations  d'in- 
tensité magnétique,  et  par  suite  dans  la  plaque 
de  tôle  des  vibrations  exactement  semblables  à 
celles  du  son  émis.  Il  en  résulte  que  la  voix  fst 


su 
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reproduite  avec  son  timbre  et  sa  hauteur;  mais 
Tintensité  est  considérablement  diminuée.  U  est 


évident  qu'on  peut  rempUc'f 
ligne  par  la  terre. 


Fig.  966.  —  Téléphone  BeU. 


L'explication  qui  précède  est  au  moins  insuf- 
fisante. De  nombreuses  expériences  ont  montré 


Fig.   967.  —  Téléphone  Journaux. 

que  la  plaque  de  tôle  n'a  qu'un  rôle  secondaire 
et  ne  sert  qu'à  renforcer  le  son,  car  on  peut 
transmettre  encore  la  parole  en  la  supprimant. 


La  transmission  du  son  serait  : 
à  des  vibrations  déterminées  •^• 
récepteur  par  les  variation*  àr  - 
tique. 

Le  téléphone  Bell  a  re<'u  d^  d 
diCcations  destinées  à  augnita*' 
sons  transmis. 

Téléphone  montre.  —  On  d  "i 
téléphone  une  forme  ronde  et  a- 
prend  alors  la  forme  d'une  «f  :r 


Rg.  968.  —  Kéceptecr  P^'^ 

central  est  muni  d*un  nojau  ^' 
lequel  s'enroule  la  bobine.  La  b- 
l'embouchure  sont  placé«  s^ 
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yurnauœ.  —  Ce  modèle  présente 
it  en  spirale  A,  dont  le  pôle  cen- 
'é  par  la  bobine  B  (fig.  967),  que 
les  deux  griffes  G  ;  V  est  une  vis 
îFvant  à  régler  le  téléphone;  T  est 
se  de  façon  à.  éviter  la  fatigue  du 
ut  est  renfermé  dans  une  cuvette 
bonite  ou  en  métal  nickelé,  der- 

est  fixé  un  manche  ou  un  gros 
it  à  saisir  Tappareil.  Dans  ce  der- 
Léphone  est  très  léger,  couvre  bien 
ut  tenir  facilement  dans  le  creux 
g.  626  et  627). 

helps.  —  M.  Phelps  a  construit  un 
logue  (fig.  968),  fréquemment  em- 
lérique  comme  récepteur  avec  le 

à.  charbon  d'Edison.  L'aimant  a 
n  anneau  circulaire  ;  sur  Tun  des 
se  un  petit  noyau  de  fer  doux  G, 
la  bobine  B.  La  plaque  vibrante  F 
hure  en  ébonite  E  complètent  le 
partie  extérieure  de  Taimant  sert 


Téléphone  Mildé.  —  Afin  d'éviter  le  déré,  I 
résultant  souvent  de  la   dilatation  ou   •  i 


Fig.  9«9.  —  Téléphone  MUdé. 

déformation  de  l'enveloppe  de  bois,  M.  î 
monte  ses  téléphones  dans  une  cuvette  en  m  • 


Fig.  970.  —  Téléphone  Maiclie. 


vibrante  est  soudée  à  l'extrémité  de 
Btte;  Taimant,  qui  est  droit  comme 
;éléphone  Bell,  se  visse  sur  la  face 


opposée,  de  sorte  que  la  bobine  soit  dans  l'i 
rieur  de  la  cuvette.  L'appareil  ainsi  consi 
est  réglé,  puis  introduit  dans  Tenveloppi 


bois,  dont  la  dilatation  n'a  plus  aucun  efîet. 
Dans  un  autre  modèle,  Taimant  est  en  hélice, 
et  la  bobine  entoure  le  pôle  central  ;  le  manche 
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est  placé  latéralement  :>: 


métallique. 

Téléphone  Maicfu.  -  La 


Fig.  971.  —  Téléphone  Go^er. 


dans  une  cuvette  en  cuivre  fondu  et  nickelé, 
sur  laquelle  l'aimant  est  assujetti  par  une  par- 
tie filetée  qui  permet  un  bon  réglage  et  élimine 


l'effet  des  déformations  du  l 
reil  donne  les  meilieurspr- 
Téléphone  Siemens.  -  '> 


Fig.  97i.  —  Téléphone  Fein. 


usage  presque  universelen  Allemagne,  est  formé 
d'un  aimant  en  U,  dont  les  deux  pôles  portent 
des  bobines  voisines  de  la  membrane.   Pour 


appeler,  on  souffle  dan>  on^ 
adapté  au  pavillon  et  le  ^'^^^ 
distance  du   récepteur.  U^  ^ 
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pas  supérieurs  à  ceux  du  téléphone  de  Bell. 
Téléphone  Gower,  —  Ici  encore,  on  cherche  à 
augmenter  l'intensité  du  son  en  rapprochant 
les  deux  pôles  de  Taimant  de  la  plaque  de  fer 
doux,  afin  de  lui  communiquer  des  vibration» 
plus  énergiques.  L'aimant  0  (flg.  971)  a  la  forme 
d'un  demi-cercle,  dont  les  pôles  nord  et  sud 
sont  recourbés  suivant  le  diamètre  qui  le  ter- 
mine, et  portent  à  leurs  extrémités  deux  bo- 


bines de  fîl.  Ces  pôles  viennent  aboutir  près 
de  la  plaque  vibrante,  qui  forme  Tune  des  bases 
d'une  botte  circulaire  renfermant  Taimant  et 
les  bobines.  LVmbouchure  est  placée  au  bout 
d'un  tuyau  flexible.  L'appareil  porte  en  outre 
une  disposition  qui  sert  de  si^mal  d'appel  et  dis- 
pense d'avoir  recours  à  une  sonnerie.  En  souf- 
flant dans  le  tube,  on  fait  vibrer  une  anche 
métallique  A,  placée  près  du  diaphragme  :  le 


Fig.  973.  —  Téléphone  Ader. 


mouvement  oscillatoire  se  transmet  à  celui-ci, 
qui  vibre  assez  énergiquement  pour  produire 
dans  le  récepteur  un  son  très  intense. 

Téléphone  Pein.  —  M.  Fein,  constructeur  à 
Stuttgart,  a  imaginé  un  téléphone  ingénieux. 
L'aimant  M  en  fer  à  chevil  (fig.  972)  peut  ser- 
vir de  support.  AA  sont  des  noyaux  formés  de 
lames  ou  de  fils  de  fer  isolés,  ce  qui  augmente 
les  etîets  d'induction  produits  par  les  vibra- 
tions de  la  plaque  m.  Ces  noyaux  sont  entourés 
par  des  bobines  semi-circulaires.  L'embouchure 


D  est  ordinairement  en  ébonite,  la  boite  H  en 
bois  ou  en  métal. 

Le  réglage  se  fait  par  un  levier  en  cuivre  0, 
dont  une  extrémité  est  maintenue  i)ar  la  vis  S, 
l'autre  ajustée  et  mobile  entre  deux  vis;  on 
rapproche  ou  on  éloigne  les  noyaux  du  dia- 
phragme avec  un  tourne-vis.  Les  conducteurs 
s'attachent  en  P  et  P'.  L'appel  se  fait  au  moyen 
d'un  petit  tuyau  à  anche  qui  se  fixe  dans  l'em- 
bouchure. 

Téléphone  Ader.  —  Cet  appareil,  adopté  par 
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rAdministration  française  des  Téléphones,  dif- 
fère des  appareils  qui  précèdent  par  l'addition 
d'un  anneau  de  fer  doux  AA  placé  en  avant  de 
la  membrane  vibrante  (tig.  973).  L'aimant  a  la 
forme  d'un  cercle  et  sert  de  poignée  :  les  deux 
pôles  sont  entourés  par  les  bobines  BB.  L'an- 
neau AA  s'aimante  par  influence  et  change  la 
distribution  des  lignes  de  force.  La  plaque  se 
trouve  alors  placée  dans  un  champ  beaucoup 
plus  intense.  Cet  appareil  donne  une  pronon- 
ciation très  nette  et  très  distincte. 


Le  téléphone   Ader  t^[  i 
quemment  en  Belgique. 

Téléphone   tfArsonra/.  -  .. 
l'aimant,  placé  au  centre'^ 
porte  la  bobine  B  (fig.'îTt 
anneau  T  de  fer  dom,  q. 
ment  cette  bobine,  laqûel- 
entière  placée  dans  on  tLii 
L'aimant  sert  de  poignê^^  i: 
plement  serrée  entre  laL.; 
représenté  à  part  en  N. 

Cet  appareil  possède  une  . 
une  telle  intensité  qu'en  Im  i 
<  1 1 1  peut  facilement  entend:^ 
Téléphone    CoUon.  —  V 

TAIHE. 

Téléphone  Ochorovcki.  —  L 
dun  cylindre  creux,  fendu  - 
ratrice,  et  portant  deuïnrv.: 


Fig.  974.  —  Téléphone  d'Arsonval. 


Fig.  975.-TêJfpba«'* 


rallèles,  de  3  ou  4  millimètres  de  diamètre,  qui 
servent  de  pôles  et  reçoivent  les  bobines  (fig.  975). 
Ces  bobines  sont  renfermées  dans  une  sorte  de 
boite  plate  dont  les  deux  faces  sont  formées 
par  des  plaques  de  tôle, l'une  placée  en  face  des 
noyaux,  à  la  manière  ordinaire,  l'autre  située 
en  arrière  des  noyaux  et  vissée  sur  l'aimant 
par  son  milieu.  Cettfe  dernière  est  percée  de 
deux  trous  qui  laissent  passer  librement  les 
noyaux. 

Cet  appareil  se  distingue  par  l'emploi  de 
deux  plaques  vibrantes  soumises  à  l'influence 
du  même  aimant,  et  par  le  mode  d'attache  de 
la  boite  téléphonique,  qui  peut  vibrer  tout  en- 


tière, étant  fixée  seulement  pi- 
seconde  plaque  de  tôle. 

Le  transmetteur  se  fait  un  ,•• 
que  le  récepteur.  Le  son  tn^ 
entendu  dans  une  salle  entière 

Hammer- téléphone.  —  51.  ^^ 
donné  le  nom  de  Hamm^-^-i 
phone  à  marteau  à  un  instnini  ' 
Un  aimant  en  fer  à  cheval  CC  i- 
un  support  de  bois  AA,  por((*^' 
petits  noyaux  de  fer  doux  1 5^' 
roulent  des  bobines  DD.  Der^'' 
trouve  une  armature  nyi^  **^ '' 
au  levier  fg,  qui  oscille  auto3^' 
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posé  sur  un  petit  pilier  pp  en  laiton  ou  en  toute 
autre  matière.  Le  levier  fg  porte  à  Textrémité  g 
un  marteau  H,  d'une  substance  quelconque, 
fixé  au  bout  d'une  vis  régulatrice  V. 


Au  repos,  le  marteau  H  s'appuie  sur  une 
pièce  MM,  épaUsCy  rigidey  inflexibley  en  matière 
quelconque,  placée  au  fond  de  Tembouchure 
PP,  qui  est  fixée  au  bâti  par  les  trois  colonnes 


Fig.  976.  —  Flao  et  coupe  du  Hammer-telephone. 


RR.  La  caisse  sonore  peut  être  supprimée,  ce 
qui  évite  les  échos  et  résonances.  La  position 


du  levier  armature  est  déterminée  à  chaque 
instant  par  l'attraction  magnétique  de  l'aimant 
et  par  la  réaction  de  l'obstacle  iïxe.  L'inventeur 
a  donné  dans  la  Revue  universelle  des  Mines  (1 884) 
la  théorie  complète  de  cet  ingénieux  appareil. 

Nous  donnerons  à  l'article  Téléphonie  la  des- 
cription d'un  certain  nombre  d'appareils  desti- 
nés à  des  usages  spéciaux. 

Téléphones  à  charbon.  —  On  donne  encore 


Fig.  977.  — .  Transmetteur  Edison  et  sa  bobine  d'induction. 


ordinairement  le  nom  de  téléphone  à  des  appa- 
reils dont  le  premier  a  été  imaginé  par  Edison, 


et  qui  reposent  sur  le  même  principe  que  le 
microphone,  inventé  postérieurement  par  BelL 
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Comme  le  microphone,  ces  appareils  servent 
seulement  de  transmetteurs,  et  nécessitent  l'em- 
ploi d'une  pile.  Ils  sont  fondés  sur  les  variations 
de  résistance  produites  par  les  changements 
de  pression. 

Le  téléphone  d'Edison,  breveté  en  1877,  se 
compose  d'une  boite  en  fonte  communiquant 
avec  Tundes  pôles  d'une  pile  (fig.  977)  ;  dans  le 
fond  de  cette  boite  s'engage  une  vis  métallique, 
dont  la  tête  très  large  supporte  une  pastille  de 
charbon,  maintenue  par  un  anneau  isolant  et 
recouverte  dune  rondelle  de  platine.  Cetle  ron- 
delle est  surmontée  d'un  bouton  d'ivoire  hémi- 
sphérique, sur  lequel  s'appuie  la  membrane 
vibrante.  La  rondelle  de  platine  est  reliée  à 
Tautre  pôle  de  la  pile  en  passant  par  le  fil  pri- 
maire AB  d'une  bobine  d'induction.  Lorsqu'on 
parle  devant  l'embouchure,  les  vibrations  de  la 
membrane  appuient  plus  ou  moins  fortement 
la  rondelle  de  platine  contre  la  pastille  de 
charbon;  il  en  résulte  des  changements  de 
résistance  qui  font  varier  l'intensité  du  courant. 


Ces  variations  détcrmiB^i 
daire  a6,  relié  par  la  \mt  i. 
leur,   des    courants  indoi-  :. 
membrane  de  cet  apparek. 
En   Amérique,  le  trâLj-- 
employé  avec  le  réceplei- i 
haut.  La  n<<are  978  momi^:- 
postes  Edison  CC  entiv  - 
central  C,  au   moment  oi  i-. 
engagée.  Au  repos,châqB-:  : 
sur  la  ligne,  et  le  circuit  àt^i 
il  est  donc  prêt  à  recefoir  i: 
appeler,  il  appuie  sor  an  b  > 
courant  de  la  pile  sarlalirp  - 


Fig.   978.  —   Inslallatiou  des  tt^lépiionea  Edison. 

central  en  faisant  tomber  le  volet  du  signal  A' 
par  exemple.  En  prenant  le  téléphone  à  la 
main,  on  établit  automatiquement  les  com- 
munications indiquées  sur  la  figure.  Lorsqu'on 
parle  dans  le  transmetteur  P',  les  courants  in- 
duits qui  prennent  naissance  dans  la  bobine  F 
traversent  la  ligne,  le  signal  A',  qu'ils  sont  trop 
faibles  pour  influencer  et,  si  l'on  place  une 
cheville  en  1,  arrivent  au  récepteur  T  du  poste 
central;  si  l'on  met  la  cheville  en  2,  le  poste 
central  communique  avec  le  poste  de  droite  ; 
si  on  la  met  en  3,  les  deux  abonnés  communi- 
quent directement.  Enfin,  en  ajoutant  une  che- 
ville en  1  ou  2,  le  poste  central  participe  à  la 
communication.  Quand  la  conversation  est  ter- 
minée, l'un  des  abonnés  envoie  le  courant  de 


sa  pile,  qui  agit  sur  leàdtiiï - 
prévient  le  poste  central. 

Transmetteur  Berliner,  -  ^^-r! 
termédiaire  entre  les  télèphi^ 
les  microphones.  Une  pa^î^'' 
enclume  est  vissée  au  ceo^  ' 
brante  et  reliée  à  l'un  des  p"> 
petit  cylindre  de  grapbil^  ^"^ 
librement  par  une  charnier'^' 
vient  s'appuyer  sur  Tencluni?.  ^ 
avec  l'autre  pôle  et  avec  la  ^  ■ 

Transmetteur  Blake»  -  ^^' 
deux  pièces  en  contact  kb^. 
ressorts  mobiles,  etaucane(if| 
la  membrane,  ce  qui  soustn- 
actions  physiques  eiténVû^*^^ 
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sort  ce  porte  une  pointe  de  platine  (ûg.  979),  qui 
se  trouve  pressée  entre  la  membrane  et  une 
pastille  de  charbon  A,  fixée  dans  un  petit  disque 
de  cuivre  g,  porté  par  le  ressort  d'acier  d.  Les 
deux  ressorts  c  et  (i,  isolés  Tun  de  l'autre,  sont 
fixés  à  un  levier  en  fonte  F,  sur  la  partie  infé- 
rieure duquel  appuie  la  vis  G,  destinée  au  ré- 
«jlage.  Le  courant  primaire  traverse  le  ressort  rf, 
la  pastille  h,  la  pointe  c  et  la  bobine  d'induc- 
tion I. 

Le  transmetteur  Blake  est  très  employé  en 
Amérique  et  en  Belgique,  associé  avec  le  récep- 
teur Bell  et  une  sonnerie  magnétique.  Le  tout 
est  fixé  sur  un  même  plancher,  avec  une  boite 
qui  contient  la  pile  et  qui  sert  de  pupitre  pour 
écrire. 

PantéU)f)kone  de  Locht-Labye,  —  Dans  cet  appa- 


reil, une  plaque  de  liège  rectangulaire,  sus- 
pendue verticalement  par  deux  petits  ressorts, 
porte  encastré  vers  la  partie  inférieure  un  dis- 
que de  charbon  qui  se  trouve  en  contact  avec 
une  arête  en  platine  fixée  à  l'extrémité  d'une 
petite  tige  métallique.  On  règle  la  pression 
du  charbon  sur  l'arête  de  platine,  en  poussant 
plus  ou  moins  la  tige  par  l'articulation  à  ge- 
nouillère qui  la  termine  à  la  partie  inférieure. 
On  fait  en  sorte  que  le  contact  se  produise  sur 
toute  la  longueur  de  l'arête  de  platine.  La  mem- 
brane est  constituée  par  une  pièce  de  drap  ten- 
due sur  un  cadre,  qui  ferme  l'appareil,  en  avant 
de  la  tige  métallique  qui  porte  l'arête. 

Applications  du  téléphone.  —  L'installation 
des  communications  téléphoniques  et  leur  em- 
ploi dans  divers  cas  particuliers  seront  décrits 


Fig.  980.  —  Transmetteurs  microphoniques  plac^  sur  la  scène  de  l'Opéra. 


à  l'article  suivant.  Nous  signalerons  rapidement 
ici  les  autres  applications,  très  nombreuses 
d'ailleurs,  que  présente  le  téléphone. 

Citons  en  première  ligne  les  auditions  télé- 
phoniques. Le  système  Ader  a  été  employé  dès 
l'Exposition  de  1881  pour  l'audition  des  repré- 
sentations théâtrales  de  l'Opéra,  de  TOpéra- 
Comique  et  du  Théâtre-Français.  Douze  micro- 
phones Ader,  semblables  à  ceux  qu'on  emploie 
pour  les  communications  ordinaires,  étaient 
disposés  au  bord  de  la  scène,  de  chaque  côté 
du  trou  du  souffleur  {fig.  980),  et  reliés  par  des 
lils  souterrains  avec  les  récepteurs  placés  au 
Palais  de  l'Industrie,  dans  une  salle  aménagée 
de  manière  à  amortir  les  bruits  extérieurs.  On 
entendait  parfaitement  les  chants  et  même  les 
divers  bruits  de  la  salle.  Des  expériences  ana- 
loj^ues  ont  été  répétées  bien  souvent  à  Berlin, 
à  Bordeaux  et  à  Oldham,  près  de  Manchester, 


en  1881,  à  Gharleroi  en  1884.  La  même  année, 
le  chalet  royal  d'Ostende,  puis  le  château  de 
Laëken,  furent  reliés  par  un  téléphone  au 
théâtre  de  la  Monnaie  de  Bruxelles.      * 

A  Monsfield,  Brooklyn,  Hartford,  et  dans  plu- 
sieurs autres  villes  d'Amérique,  le  téléphone 
permet  à  un  grand  nombre  d'abonnés  de  sui- 
vre l'office  religieux  sans  quitter  leur  domicile. 

En  mars  1880,  une  partie  d'échecs  eut  lieu 
entre  les  cercles  d'échecs  des  villes  de  Brighton 
et  de  Clichester,  au  moyen  du  téléphone.  La 
même  expérience  a  été  répétée  plusieurs  fois 
depuis  cette  époque. 

A  l'hôpital  de  Birmingham,  les  amis  ou  pa- 
rents des  malades  leur  parlent  par  téléphone, 
pour  éviter  les  risques  d'infection. 

A  Scranton  (Pensylvanie),  le  bureau  central 
téléphonique  est  muni  d'un  fort  sifflet  à  va- 
peur, que  l'on  peut  entendre  à  une  distance  de 
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B  milles,  et  que  tout  abonné  peut  mettre  en 
marche  dès  qu'il  aperçoit  un  incendie. 

En  Californie,  une  station  téléphonique  a  été 
installée  à  la  cime  de  la  montagne  Rouge  pour 
signaler  les  incendies  qui  peuvent  éclater  dans 
les  neige-abris  ;  les  guetteurs,  dès  qu'ils  aper- 
çoivent un  incendie,  Tannoncent  à  Cisco  par 
téléphone. 

•  Le  téléphone  présente  encore  de  nombreuses 
applications  dans  les  laboratoires  :  il  constitue 
le  plus  sensible  des  galvanoscopes,  lorsque  le 
courant  subit  des  interruptions  régulières; 
aussi  peut-il  être  employé  utilement  dans  les 
méthodes  de  mesure  par  réduction  au  zéro. 
Associé  avec  le  microphone,  il  a  reçu  de  nom- 
breuses applications  médicales.  (Voy.  Balance 

D'iNDOCTION  ,       ËLECTRO-ACOOMÈTRE  ,      MyOPHONE, 

Sphygmophone,  Explorateur,  etc.) 

Nous  signalerons  seulement  une  disposition 
originale  qui  utilise  pour  la  recherche  des  pro- 
jectiles les  courants  fournis  par  le  malade  lui- 
même.  Deux  conducteurs  sont  fixés  au  télé- 
phone ;  Tun  se  termine  par  un  cylindre  creux 
d'acier  qu'on  place  dans  la  bouche  du  blessé  ,* 
l'autre  aboutit  à  une  sonde,  qu'on  introduit 
dans  la  plaie.  Lorsqu'on  touche  un  corps. mé- 
tallique, on  entend  dans  l'appareil  un  crépite- 
ment caractéristique. 

TÉLÉPHONIE.  —  Action  de  transmettre  la 
parole  à  distance  au  moyen  du  téléphone. 

Les  téléphones  magnétiques  ne  conviennent 
guère  qu'aux  petites  distances,  et  leur  usage 
se  borne  à  peu  près  à  la  téléphonie  domesti- 
que. Pour  les  grandes  dislances,  on  les  emploie 
seulement  comme  récepteurs,  le  transmetteur 
étant  un  microphone. 

Téléphonie  domestique.  —  Les  téléphones 
magnétiques  décrits  à  l'article  précédent  con- 
viennent parfaitement  à  cette  application. 

Postes  téléphoniques  domestiques.  —  Â  chaque 
extrémité  de  la  ligne,  on  réunit  généralement 
ensemble  les  appareils  destinés  à  la  réception 
et  à  la  transmission,  la  sonnerie  et  le  bouton 
d'appel  ;  le  plus  souvent,  on  dispose  toutes  ces 
pièces  sur  un  même  support,  qui  porte  aussi 
des  bornes  pour  rattacher  les  fils  :  c'est  là  ce 
qu'on  appelle  un  poste. 

Les  téléphones  magnétiques  ne  conviennent 
que  pour  de  très  petites  distances  :  ils  ont  l'a- 
vantage de  fonctionner  sans  pile,  mais  il  en 
faut  une  pour  actionner  la  sonnerie  d'appel,  à 
moins  cependant  qu'on  ne  fasse  usage  de  son- 
neries magnéto-électriques  :  dans  ce  cas,  l'ins- 
tallation tout  entière  n'exigera  aucune  pile. 
Remarquons  cependant  que,  les  sonneries  élec- 


triques étant  aujourd'hui  extrêmement  répan- 
dues, il  n'est  presque  personne  qui  ne  possède 
une  pile  de  quelques  éléments  Leclanché  pou- 
vant actionner  en  même  temps  la  sonnerie 
d'une  installation  téléphonique. 

Même  dans  le  cas  très  simple  où  Ton  peats«^ 
contenter  de  téléphones  magnétiques,  il  existe 
une  foule  de  manières  de  disposer  les  postes  et 
les  lignes  qui  doivent  les  réunir.  Quelquefois, 
par  exemple  lorsque  l'un  des  postes  doit  ser- 
vir seulement  à  des  domestiques  ou  à  des  per- 
sonnes inexpérimentées,  il  vaut  mieux  ne  pas 
employer  de  commutateur,  et  mettre  un  plus 
grand  nombre  de  fils  pour  établir  les  commu- 
nications :  quatre  suffisent  toujours,  ou  même 
trois  en  remplaçant  le  fil  de  retour  par  la  terre. 
Dans  la  plupart  des  cas,  on  peut  diminuer  le 
nombre  des  fils  en  les  employant  successive- 
ment à  transmettre  le  signal  de  la  sonnerie  et 
à  réunir  les  deux  appareils  téléphoniques  :  il 
suffit  de  faire  usage  d'un  commutateur.  Lors- 
qu'on a  entendu  lappel  de  la  sonnerie  et  qu'on 
lui  a  répondu,  il  faut  disposer  le  commutateur 
de  manière  à  introduire  les  téléphones  dans  ie 
circuit  et  à  en  faire  sortir  les  piles  et  les  son- 
neries ;  puis,  la  conversation  terminée,  on  re- 
met les  commutateurs  sur  les  sonneries.  Cette 
manœuvre  s'efl'ectue  aujourd'hui  automatique- 
ment, de  sorte  qu'un  oubli  ou  une  négligence 
d'un  des  interlocuteurs  ne  peut  empêcher  le 
fonctionnement  des  appareils.  Dans  ce  but,  les 
téléphones  se  suspendent  généralement  à  de< 
crochets  ou  se  posent  sur  des  lyres,  qui  servent 
de  commutateurs.  Quand  ils  sont  au  repos, 
leur  poids  fait  incliner  les  crochets,  qui  se 
trouvent  disposés  sur  sonnerie  :  quand  on  les 
prend  à  la  main,  les  crochets  se  redressent  et 
mettent  les  téléphones  en  communication.  Il 
existe  même  des  systèmes  où  les  crochets  sont 
supprimés,  ce  qui  évite  la  peine  de  suspendre 
les  téléphones  quand  la  conversation  est  finie. 
Il  suffit  de  prendre  les  appareils  à  la  main  ou 
de  les  laisser  pendre  au  bout  du  conducteur 
pour  les  introduire  dans  le  circuit  ou  les  en 
retirer. 

La  figure  981  représente  deux  modèles  un  peu 
différents  de  postes  téléphoniques,  destinés  tous 
deux  aux  usages  domestiques,  et  appartenant 
au  système  Ader.  Dans  le  premier,  un  boîtier, 
qu'on  peut  fixer  au  mur,  porte  au  centre  un 
bouton  d'appel  de  sonnerie  ordinaire,  six  bor- 
nes d'attache  pour  les  fils  de  pile,  de  sonnerie 
et  de  ligne,  et  un  double  crochet  formant  com- 
mutateur. On  suspend  à  ce  crochet,  lorsque  l'ap- 
pareil est  au  repos,  un  téléphone  double,  formé 


TÉLÉPHONIE. 


833 


d'un  récepteur  el  d'un  transmetteur  magnéti- 
ques réunis  par  une  poignée  métallique.  Un 
cdble  souple  relie  les  téléphones  au  boîtier  : 
U  contient  les  conducteurs  nécessaires  pour  éta- 
blir les  communications  avec  la  ligne.  Le  se- 
cond modèle  diffère  du  premier  en  ce  que  le 
boîtier  renferme   un  trembleur   faisant  office 


de  sonnerie  :  il  n'est  donc  plus  besoin  que  de 
quatre  bornes  d'attache.  Le  téléphone  qu'on  voit 
suspendu  au  crochet  commutateur  est  égale- 
ment du  système  Ader,  mais  à  manche  droit  : 
les  deux  téléphones  de  cette  figure  peuvent  être 
remplacés  du  reste  par  celui  que  nous  avons 
décrit  plus  haut  (fig.  973). 


Fig.  981.  —  Postes  téléphoniques  domestiques,  syslèroe  Ader. 


installation  île  deux  postes  téléphoniques  domes- 
tiques. —  Les  postes  téléphoniques,  que  Ton  se 
serve  de  ceux  que  nous  avons  décrits  ou  d'au- 
tres modèles,  peuvent  être  installés  de  bien  des 
manières,  suivant  le  mode  de  communication 
qu'on  veut  établir  et  la  longueur  que  doit  par- 
courir la  ligne. 

Le  cas  le  plus  simple  est  évidemment  celui 
Dictionnaire  d'électricité. 


de  deux  postes  pouvant  s'appeler  l'un  l'autre, 
de  manière  à  permettre  aux  deux  interlocu- 
teurs de  converser  ensemble.  C'est  celui  qui  se 
présente  lorsqu'on  veut  établir  une  communi- 
cation téléphonique  entre  deux  pièces  d'un  ap- 
partement ou  d'une  maison  de  campagne,  en- 
tre deux  bureaux  ou  deux  services  quelconques. 
Dans  ce  cas,  la  communication  peut  être  établie 
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à  l'aide  de  deux  fils,  mais  à  condition  de  faire 
usage  d'une  pile  à  chaque  poste.  C'est  ce  que 
représente  la  figure  982,  sur  laquelle  on  voit 
deux  postes,  Tun  ayant  un  téléphone  double  et 
Tautre  un  téléphone  simple  à  anneau,  tous  deux 
du  système  Âder.  Les  bornes  de  chaque  boîtier 
sont  numérotées  de  droite  à  gauche.  Les  deux 
premières  de  chaque  poste  communiquent  avec 
les  pôles  de  la  pile  correspondante,  les  deux 
suivantes  avec  les  deux  fils  de  ligne  et  les 
deux  dernières  avec  la  sonnerie  du  même  poste. 
Quand  les  téléphones  sont  suspendus  aux  cro- 
chets, les  sonneries  communiquent  avec  les  fiis 
de  ligne,  et  il  suffit  de  presser  sur  Tun  des  bou- 
tons pour  fermer  le  circuit  et  appeler  l'autre 


poste  :  quand  on  les  prend  à  la  main,  ils  se 
trouvent  reliés  à  la  ligne,  grâce  au  mouvement 
de  bascule  des  crochets.  Il  est  bon  d'avoir  à 
chaque  poste  deux  téléphones  installés  sur  la 
même  ligne;  chaque  personne  ayant  un  télé- 
phone à  l'oreille  et  l'autre  à  la  bouche  peut 
causer  et  écouter  en  même  temps  comme  dans 
une  conversation  directe  ;  s'il  s'agit  seulement 
d'écouter,  on  met  simultanément  les  deux  ap- 
pareils aux  deux  oreilles,  ce  qui  est  plus  avan- 
tageux. 

La  disposition  précédente  peut  être  réalisée 
à  l'aide  d'une  seule  pile,  placée  à  l'un  quelconque 
des  deux  postes,  mais  il  faut  alors  ajouter  un  troi- 
sième fil  de  ligne.  On  adoptera  donc  lune  ou 


—__ 

POSS 

An  borea  1,  ■*tttMh«  U  fil  dam  m  p6b  «ktftoa  d* 
chaque  pil*. 

Au  bornai  S,  •'■itaehalafil  aDolai  p6haUe  drolaqaa  pQa. 

A  la  bofM  S,  da  èhaqoa  poaia^  a'attaeha  k  fli  da  U  HgM. 

A  U  boiM  4,  da  ettaqna  poàta»  a'attMàa  la  dandtea  fil 
da  te  iigM  oQ  fil  da  ntoor. 

Las  bomaa  &  ak  <,  da  éhaqoa  poUU,  aont  fdléaa  au  don  bonMi  da 
lav  aenaria  la^aeliTa. 

Avoir  «MO  da  Uaa  déradar  laa  fila  ata»!  ^alai  nihadiar  an  beoMa 

Mdataur,  da  diataMa  m  diainoa,  aaM  trop  la  aanar,  la  fil  arae  d« 


Po«  laattra  la  pila  «■  Mal  da  fbMiionar,  Il  aaIBi  de  «aiaar  u  dat 
paqnali  da  aal  daaa  dbaan  daa  vaaaa  m  rmi%  paia  T«iMr  da  Paaa  joaqa'au 
dtax  tiais  aoTiroa  da  te  hiaiaar. 


•t^arJocà^ 


Stfi,  — 


^Tâirsiifkp 


Fig.  983.  —  Pos«  de  deux  téléphones  domestiques  avec  deux  fils  et  deux  piles.  (Société  des  téléphones.) 


l'autre  des  combinaisons  suivant  la  distance  à 
franchir:  si  elle  est  très  petite,  il  y  aura  avantage 
à  ajouter  un  fil  et  à  supprimer  une  pile,  d'au- 
tant plus  qu'on  se  débarrassera  en  même  temps 
de  l'ennui  de  l'entretien.  Dans  d'autres  cas,  on 
pourra  aussi  se  déterminer  d'après  les  appareils 
électriques,  par  exemple  les  sonneries,  qu'on 
possède  déjà.  La  figure  983  montre  cette  dis- 
position de  deux  téléphones  avec  une  seule  pile 
et  trois  fils  de  ligne.  Le  poste  de  droite,  où  se 
trouve  la  pile,  est  installé  comme  précédem- 
ment, si  ce  n'est  que  le  troisième  fil,  le  Gl 
rouge  sur  la  figure,  s'attache  à  la  première 
borne  de  droite,  qui  communique  encore  avec 
Je  pôle  positif.  L'autre  extrémité  de  ce  fil  sup- 
plémentaire va  s'attacher  à  la  première  borne 
du  poste  de  gauche;  la  seconde  borne  de  ce- 


lui-ci reste  vide,  et  les  quatre  dernières  sont, 
comme  dans  la  première  combinaison,  reliées 
aux  deux  fils  de  ligne  blanc  et  bleu,  et  à  la  son- 
nerie. (Voy  J.  Lefèvre,  rÊlectricité  à  la  maison). 

Installation  d'un  poste  central  et  de  plasicun 
postes  simples,  —  Au  lieu  d'avoir  seulement  deui 
postes  à  installer,  il  peut  se  faire  qu'on  en  ait 
un  plus  grand  nombre.  Il  arrive  souvent  alors 
que  tous  les  postes  ne  jouent  pas  le  même  rôle, 
de  sorte  qu'on  a  avantage  à  établir  en  un  point 
un  poste  central,  communiquant  avec  les  autres 
d'une  manière  variable  suivant  Je  but  qu'on  se 
propose,  et  pouvant  au  besoin  mettre  en  com- 
munication deux  postes  simples  l'un  avec  l'au- 
tre. Ainsi  l'on  peut  réunir  toutes  les  pièces 
d'un  appartement  ou  d'une  maison  avec  l'of- 
fice, ou  les  différents  bureaux  d'une  adminis- 
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tration  avec  un  poste  central  desservi  par  les 
garçons  de  bureau.  Dans  le  premier  cas,  chaque 
poste  simple  doit  pouvoir  appeler  le  central, 
mais  la  réciproque  n'est  pas  nécessaire  :  avertis 
par  la  sonnerie,  les  domestiques  reçoivent  les 
ordres  qu'on  leur  transmet,  ce  qui  évite  les 
allées  et  venues.  Dans  le  second  cas,  il  peut 
être  nécessaire  que  le  central  puisse  à  son 
tour  appeler  chacun  des  postes  simples.  Si,  au 
contraire,  le  directeur  d'une  administration  ou 
d'une  usine  veut  réunir  son  cabinet  avec  les 
différents  services  placés  sous  ses  ordres,  c'est 
le  central  qui  doit  pouvoir  appeler  chacun  des 
postes  simples  sans  réciprocité  :  il  n'aura  donc 
besoin  ni  de  tableau  indicateur,  ni  même  de 


sonnerie,  à  moins  qu'on  ne  veuille  que  le  poste 
appelé  puisse  répondre  par  sonnerie  et  par  té- 
léphone. 

Parmi  les  nombreuses  combinaisons  qui  peu- 
vent se  présenter,  nous  en  prendrons  encore 
deux  exemples,  d'abord  la  dernière  que  nous 
avons  citée  :  un  poste  central  pouvant  appeler 
trois  postes  simples  sans  réciprocité,  mais  le 
poste  appelé  pouvant  répondre  par  sonnerie  et 
téléphone.  Le  central  est  alors  composé,  par 
exemple,  d'un  double  appareil  Âder,  l'un  pour 
transmettre,  l'autre  pour  recevoir  ;  d'une  son- 
nerie, qui  est  ici  renfermée  dans  l'intérieur  du 
boîtier,  et  d'un  commutateur  à  manette  qui 
permet  de  se  mettre  en  communication  avec 
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Fig.  983.  —  Poie  de  deux  téléphones  avec  trois  fîh  et  une  seule  pile.  (Société  des  téléphones.) 


celui  des  postes  simples  que  l'on  veut  appeler. 
Ceux-ci  peuvent  recevoir  à  volonté  des  télé- 
phones doubles  ou  simples,  des  sonneries  inté- 
rieures ou  extérieures.  La  figure. 984  montre  la 
disposition  des  appareils  et  la  manière  d'atta- 
cher les  fils  dans  le  cas  qui  nous  occupe  :  elle 
se  comprend  facilement  &  la  seule  inspection. 
La  figure  985  montre,  au  contraire,  un  poste 
central  pouvant  appeler  les  postes  simples  et 
réciproquement.  Les  postes  simples  se  compo- 
sent chacun  d'un  boîtier  à  deux  poussoirs  con- 
tenant une  sonnerie  intérieure  et  d'un  télé- 
phone Ader.  Le  central  comprend  un  tableau 
avec  annonciateurs  à  voyants,  des  conjoncteurs 
et  des  cordons  à  deux  fiches,  qui  lui  permettent 
de  relier  directement  entre  eux  deux  postes 
simples,  des  boutons  de  mise  en  communica- 
tion avec  les  postes  simples,  un  bouton  commun 


pour  l'appel,  une  sonnerie  et  six  éléments  Le- 
clanché . 

Bouton-téléphone.  —  Il  existe  quelques  télé- 
phones créés  spécialement  pour  les  usages  do- 
mestiques. Nous  citerons  notamment  le  bou- 
ton-téléphone, imaginé  par  M.  Barbier,  qui  sert 
à  établir  une  communication  téléphonique  en 
utilisant  les  (Ils  d'une  installation  ordinaire  de 
sonneries,  de  sorte  qu'on  peut,  en  même  temps 
qu'on  sonne  quelqu'un,  entrer  en  conversation 
avec  cette  personne. 

Le  bouton-téléphone  se  compose  d'une  partie 
mobile,  ayant  la  grandeur  et  l'aspect  d'un  bou- 
ton d'appel  ordinaire,  et  d'un  socle  métallique 
P,  se  fixant  au  mur  par  deux  vis  (fig.  986).  La 
plaque  P  porte  quatre  grififes  G,  qui  maintien- 
nent la  partie  mobile,  lorsque  l'appareil  est  au 
repos.  Sur  sa  face  postérieure  Pj   sont  fixées 
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deax  bornes  ab,  qui  reçoivent  les  deux  fils  de 
ligne,  et  une  touche  métallique  m.  La  borne  a 
est  reliée  avec  une  lame  élastique  n  portant  à 
l'extrémité  inférieure  une  goupille  S,  qui  tra- 
verse la  plaque  P  et  fait  saillie  en  avant  (fig.  987). 
Lorsque  la  partie  mobile  est  enlevée,  la  lame  n 


vient  s'appuyer  sur  la  touche  m  ;  lorsque  cette 
partie  est  remise  en  place,  elle  repousse  la 
goupille  S  et  supprime  le  contact  de  m  etn.  Des 
trois  pièces  a,  b,  m  partent  trois  fils  1,2  et  t. 
qui  se  réunissent  en  un  cordon  souple  abou- 
tissant à  la  partie  mobile  du  bouton. 


6  ^letnenis  Lelarxc  le  1 


Fig.  084.  —  InAtallalion  d'un  poste  central  pouvant  appeler  trois  postes  simples  sans  réciprocité. 


Cette  partie  mobile  comprend  un  petit  télé- 
phone Bell,  de  forme  circulaire,  qui  sert  alter- 
nativement de  récepteur  et  de  transmetteur.  M 
est  la  membrane  de  ce  téléphone,  T  sa  bobine, 
h  une  lame  élastique  reliée  à  la  masse  de 
Tapparei),  et  placée  en  regard  d'un  contact  g  y 
isolé  de  cette  môme  masse;  g  et  h  forment  le 


bouton  d'appel.  La  masse  de  l'appareil  est  mise 
en  communication  avec  le  fil  1,  le  contact  y 
avec  le  fil  2,  et  la  bobine  d'une  part  avecle  fiU, 
de  l'autre  avec  la  masse  de  l'appareil. 

Lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton  C,  on  fait 
toucher  g  et  A  et  l'on  ferme  le  circuit  de  la 
ligne  sur  la  sonnerie.  Lorsqu'on  saisit  ia  parue 
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mobile,  la  bobine  du  téléphone  est  mise  dans  1  et  le  fil  1,  et  de  Tautre  par  les  lames  met  n  et 
le  circuit  d'un  côté  par  la  masse  de  l*appareii  I  le  fil  2.(Voy.  J.  Bkavlt^  Histoire  de  la  téléphonie.) 


CAS  Wb 


TfiUSPHONES   DOMESTIQUES 

S^mmC.  JDtg.  ÊmmmS.C.  O.  6.  m  Fmm  m è  tâtm^m 


Fig.  985.  —  Installation  d'un  réseau  téléphonique  local. 

Installation  des  boutons-téléphones.  —  Ces  ap-  [  fit  de  remplacer  les  boutons  ordinaires  par  des 
pareils  se  montent  comme  les  sonneries.  Il  suf-  \  boutons-téléphones  et  d'ajouter  au  poste  de 
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service,  qui  n'a  pas  en  général  besoin  d'appeler 
les  antres,  un  bouton  téléphonique  particulier, 
différant  des  autres  par  Tabsence  de  bouton 
d'appel  gh,  et  par  la  présence  dans  le  socle  d'un 


commutateur  spécial,  qui  met  la  sonnerie  dans 
le  circuit  lorsqu'il  est  au  repos  et  la  remplace 
par  le  téléphone  lorsqu'on  prend  le  bouton  à  la 
main.  La  figure  988  représente  une  installation 


Fig.  986.  —  Vue  intérieure  d'un  bouton-téléphone.  (Figure  communiquée  par  M.  Braull.) 


de  ce  genre,  dans  laquelle  les  postes  ordinaires 
peuvent  appeler  le  poste  de  service  sans  réci- 
procité. 

Il  est  utile  de  convenir  d'un  signal  différent, 
selon  qu'on  veut  faire  venir  la  personne  appe- 


lée ou  lui  parler.  Dans  le  dernier  cas,  la  per- 
sonne qui  appelle  met  immédiatement  son  té- 
léphone à  l'oreille  :  la  personne  appelée  prend 
le  téléphone  de  service  et  parle. 
Il  peut  arriver  que  le   poste  de  service  soit 


Fig.  987.  -  Vue  extérieure  d'un  boulon-téléphone. 

muni  d'un  tableau  indicateur.  Gela  ne  change 
rien  aux  dispositions  précédentes  :  on  monte  le 
tableau  comme  d'ordinaire,  mais  le  poste  de 
service  sait  alors  d'où  proviennent  les  appels, 
ce  qu'il  ignorait  dans  le  premier  cas. 


TJ 


|(GD  BS 


^ 


Fig.  988.  —  Installation  de  boutons-téléphones  poatanl 
appeler  le  poste  de  service  sans  réciprocité. 

Enfin  on  peut  désirer  qu'il  y  ait  réciprocité  et 
que  le  poste  de  service  puisse  attaquer  les  au- 
tres, ce  qui  rend  l'installation  un  peu  plus 
compliquée.  On  peut  se  servir  alors  du  télé- 
phone lui-même  comme  appareil  avertisseur. 
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Pour  cela  on  place  au  poste  de  service  une  bo- 
bine d'induction  avec  trembleur,  dont  le  fil  in- 
duit communique  avec  la  ligne.  Des  boutons 
spéciaux  permettent  de  fermer,  au  moment 
voulu,  le  circuit  inducteur  sur  la  pile,  et  d'en- 
voyer en  même  temps  les  courants  induits 
dans  le  téléphone  du  poste  qu'on  veut  inter- 
jieller;  ils  y  produisent  des  bruits  assez  in- 
tenses pour  qu'on  les  entende  dans  toute  une 
chambre. 

Il  est  nécessaire  dans  ce  cas  que  le  circuit 
soit  constamment  fermé  sur  les  boutons-télé- 
phones pour  que  le  poste  de  service  puisse  les 
appeler  à  volonté;  mais  d'autre  part  la  pile  doit 
être  également  dans  le  circuit  afin  que  chaque 
poste  puisse  sonner  au  besoin  :  il  faudrait 
Jonc  ou  bien  laisser  travailler  la  pile  sans  in- 
,erniption,  ce  qui  l'userait  très  vite,  ou  bien  se 


g.  1)89.  —  instalUUon  d'un  tableau  indicateur  et  de  boutons- 
t«:i«'pliones  pouvant  appeler  le   poste  de  service  sans  récipro- 


M'vir  d'un  plus  grand  nombre  de  fils,  ce  qui 
)mpliquerait  l'installation. 
On  évite  ce  double  inconvénient  en  se  ser- 
intdes  coupe-circuit  électroly tiques  de  M.  d'Ar- 
)nval.  Chacun  de  ces  appareils  se  compose  de 
iatre  petits  éléments  secondaires  fermés  her- 
étiquement  et  formés  de  deux  lames  de  fer 
ongeant  dans  une  pâte  humide  à  base  de  po- 
sse.  Ces  petits  couples,  dissimulés  dans  le 
tcle  des  boutons  téléphoniques  et  intercalés 
ins  le  circuit,  se  chargent  rapidement  sous 
Lction  du  courant  qui  les  traverse  et,  leur 
rce  électromotrice  faisant  bientôt  équilibre  à 
lie  de  la  pile,  il  ne  passe  plus  de  courant, 
en  que  le  circuit  soit  fermé.  Cela  n'empêche 
s  du  reste  le  passage  des  courants  très  éner- 
ïues  de  la  bobine  d'induction.  La  figure  989 
outre  la  disposition  des  fils  dans  ce  dernier 


Poire-téléphone,  —  La  figure  990  montre  une 
modification  du  téléphone  précédent,  qui  est 
installé  dans  un  appareil  peu  différent  des 
poires  d'appel  ordinaires;  on  voit  seulement 
que  le  bouton  K  est  placé  latéralement,  la  par- 
tie inférieure  étant  occupée  par  l'embouchure 
du  téléphone.  L'aimant  Â  du  téléphone  a  la 
forme  d'un  V  renversé  :  il  porte  les  bobines  66, 
au-dessous  desquelles  se  trouve  la  membrane  ; 


Fig.  990.  —  Poire  téléphone. 

le  tout  est  fixé,  par  l'intermédiaire  de  quatre 
vis  V  et  de  deux  lames  de  laiton,  à  la  bague  file- 
tée F  qui  s'enlève  facilement,  lorsqu'on  a  dé- 
vissé le  couvercle  E. 

Le  bouton  K  est  fixé  sur  un  ressort  H,  relié  à 
la  masse,  en  face  duquel  se  trouve  un  contact 
isolé  G.  Le  cylindre  d'ébonite  M  renferme  un 
coupe-circuit  électrolytique,  formé  de  quatre 
petits  éléments. 

Le  câble  souple  S  renferme  trois  fils  :  le  fil  i , 
venant  du  poste  de  service,  s'attache   à  l'une 
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Ju  coape-ciicuil  et  *ni  contact 
2  relie  ilin^cteniciit  le  poste  de 
Lsse  ciu  tiHrpltone.  Enfin  le  fit  3 


part  de  la   seconde  Hn^  '    «^ 
pour  se  rendre  à  Tutie  dr>-: 
bines  6»  l^aatre  extrémile  vi.  : 


i'b'plume  et  k'S  accumvilateiirt^  a   f       Home-UUphone.  —  l.f  ^>^- 
Ml  riri!uil;  le  boulon  d'îippeï  est       sente    fig.   90i.   es^l  dtf^ne.     i 
mr  les  bornes  rK,  |   modèles  précédents,  aui  u^a.- 1 


ro^l?<i  inirrûiÔlépboiiiquss  domestiquer. 


ent  sfî  placer  ^iir  une  installation 
rjà existante.  Il  ci^t  simple,  d*une 
iotide  et  ne  st^.  dérèjjçle  pas,  La 
Toppareilau  repos  eten  fonction. 


Postes    microtéL^hêniqucs  ^ 
peut  être  utile,  même  dans^â 
mestique^  de  remplacer  le  ^ 
gnétique  par  un  micropiione;i-' 
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}rsque  la  distance  dépasse  100  mètres.  On 
eut  dans  ce  cas  employer  les  postes  micro- 
honiques  décrits  pi  us  loin  (Téléphonie  ubbaine); 
ous  indiquerons  seulement  ici  les  dispositions 
s  plus  simples. 

La  figure  992  montre  deux  postes  qui  sont 
)iDmodes  et  peu  embarrassants,  et  convien- 
?Dt  particulièrement  aux  usages  domestiques. 
t  premier  est  un  poste  mobile  ou  simplifié  du 
slème  Ader.  Le  transmetteur  est  fixé  sur  la 
ce  inférieure  d'une  planchette  formant  pu- 
tre,  et  disposée  au  sommet  d'une  colonne 
obile.  On  peut  ainsi  placer  l'appareil  à  vo- 
n(é  sur  une  table,  sur  un  bureau,  partout  où 
)n  en  a  besoin.  Deux  téléphones  du  même  in- 


venteur, destinés  à  utiliser  les  deux  oreilles, 
sont  suspendus  à  des  crochets  dont  l'un  sert  de 
commutateur  automatique.  Le  bouton  d'appel 
se  voit  en  avant.  Un  cordon  souple  composé  de 
sept  conducteurs  recouverts  de  soie  raccorde  le 
poste  avec  les  fils  de  ligne,  de  sonnerie  et  de 
pile,  au  moyen  d'une  planchette  à  quatorze 
bornes  que  l'on  Çihq  au  mur  au  point  de  jonc- 
tion des  fils. 

Le  second  modèle  est  du  système  Berthon- Ader. 
Le  transmetteur  Berthon  est  disposé  sur  une  ap- 
plique ronde  qu'on  fixe  au  mur,  et  qui  est  mu- 
nie d'un  bouton  d'appel  et  de  bornes  d'attache. 
Un  crochet  formant  commutateur  automatique 
supporte  un  récepteur  Ader. 
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POftTB  ll>  1: 

À  k  borM.l,  tlatuekt  )•  ffl  WsMt^ia 
pôl«  cbarboa  oa  positif  d«  la  pila. 

A  U  boriM  2,  ■'siUeh*  U  U  ?«Mt,4« 
pâ«  ebarboB  da  mierophoMb 

A  la  bona  8,  a*aUacb«l  U  ffl  vanaat  dv 
pdU  lÎM  M  aégalif  d«  la  pila  at  la  âl  da  Ugna. 
POftTB  M*  a: 

A  k  boTM  I,  s'altooka  la  ffl  f«ua6  da 
pftl*  BÎM  o«  oéfatif  da  k  pilaw 

A  k  bona  S.  l'atUaba  la  ffl  ymuH  da 
p6la  aiito  mîeraiiboBa. 

A  k  bona  8,  s'attadiat  k  ffl  fanaal^n  p6k  «hatbeo  «■  Ucalif  i 
akkffldaligBa. 

AUX  DBOX  POtTBt  : 

Aux  bonM  4.  t'atueba  k  S*  ffl  da  1«m  aa  ffl  da  ntevr. 

Aox  bornaa  ft,  s'attacba  l'aa  dea  ffla  allant  i  k  aoaiMria. 

Au  bonaa  8,  s'aUaeba  k  ffl  allaat  à  k  S*  bona  da  k  MMoaria. 

Aroir  MiD  da  biaa  dioadar  lea  fik  avasl  da  ka  nttadkar  aox  bonai. 
^«DttAir  da  dîataaee  m  dklaoaa,  aaM  trop  k  i«r«r.  k  ftl  avae  da  pKitt 
eraebatt  dits  «  aaTaUan  ». 


"^i^^MM!^  JEiftfeSMé^ 


Fig.  903.  —  Installation  de  deux  postes  raicrotélépboniques  avec  deux  Qk  de  ligne  et  deux  piles. 


Sous  avons  décrit  à  l'article  Microphone  d'au- 
s  postes  microphoniques  destinés  aux  usages 
nestiques. 

miallation  de  deux  postes  microtéléphoniques. 
Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  mettre  trop  d'élé- 
nts  de  piles  sur  le  microphone  :  trois  couples 
flanché  suffisent  toujours  largement,  tandis 
i  le  nombre  nécessaire  pour  les  sonneries 
;mente  avec  la  distance.  Nous  supposerons 
bord,  comme  pour  les  téléphones,  qu'on 
lille  installer  deux  postes  microtéléphoni- 
;s  complets,  permettant  chacun  d'appeler, 
parler  et  d'entendre.  Ici,  comme  dans  le  cas 
téléphones  magnétiques,  l'installation  peut 
aire  de  deux  manières  différentes,  soit  avec 
IX  fils  de  ligne  et  deux  piles  distinctes,  une 
laque  poste,  soit  avec  une  seule  pile  et  trois 


fils  de  ligne.  Quelle  que  soit  la  combinaison 
adoptée,  il  ne  faut  pas  mettre  dans  ce  cas  plus 
de  deux  éléments  sur  le  microphone,  ainsi  que 
le  montrent  les  figures  993  et  994.  La  première 
représente  l'installation  réalisée  avec  deux  piles 
distinctes.  Le  poste  n°  2,  c'est-à-dire  celui  de 
droite,  est  semblable  à  celui  de  la  figure  992  ; 
le  poste  n«  i  porte  le  téléphone  et  le  micro- 
phone suspendus  au  crochet  automatique  et 
réunis  l'un&rautre  par  une  poignée  métallique 
garnie.  Les  deux  appareils  ainsi  montés  s'appli- 
quent facilement  l'un  devant  la  bouche,  l'autre 
à  l'oreille,  et  la  main  droite  peut  rester  libre, 
ce  qui  permet  d'écrire  en  même  temps.  Chaque 
pile  se  compose  de  trois  éléments  Leclanché 
dont  deux  seulement  servent  pour  le  micro- 
phone   et    les    trois    pour    la   sonnerie.    Les 
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res  bornes  de  chaque  poste  com- 

rec  les  fils  de  ligne  et  les  sonne- 

3  reçoit  aussi  &  gauche  le  pôle 

te  le  positif  ;  la  borne  i  est  reliée 

Enfin  aux  bornes  2  s'attachent  à 

positif,  à  gauche  le  négatif  des 

linées  aux  microphones  (i), 

14  représente  la  même  installa- 

e  avec  une  seule  pile.  Le  n°  2  est 

même  manière,  si  ce  n'est  que  le 

e  ligne,  le  fil  rouge,  s'attache  à  la 

reçoit  aussi  le  pdle  positif  de  la 

tinée  aux  sonneries.  Dans  le  poste 


I  n«  1,  les  bornes  2  et  %--:^- 
bout  de  fil  de  cuivre. 

Installaiion  d'un  p^M*  " 
postes  sinqyles.  —  Le«  div-> 
présenter  dans  rinstalh* 
phoniques  sont  les  mèm^ 
rencontrés  à  propos  des  '- 
inutile  de  les  énumér^r  d 
sirons  encore  ici  un  aui:- 
de  postes  simples  poorai: 
sans   réciprocité.  C'est  .>.. 
lorsqu'on  veut  réunir  îr-L'  - 
partement  ou  d'une  m^- 


-ÊÊmi^ 


POSE 


nia  de  Ugne.  —  Aox  borsM  l  s'attac^ 
l«  fil  rùmge  da  fil  à  8  ooadnctMr*  allai  d'un 
poiU  à  rMtr« 

▲ax  borna  S  a'attacha  k  fil  biame  da  fil  à  l^-^j 
8  coodocteora  ^T      } 

Anz  honm  4  a^allMka  ta  fi]  Um  da  fil  4  S     V^ 


yt^<' 


FU»  d'e  BOBBeHe.  —  Laa  bcmaa  5  ak  6  de  ckaqw  peafei  m»  >=r 
ttMn  aox  deoz  hortm  da  l«ar  aenaaria  raspadivo 

Aa  poata  a*  1.  lae  bonas  8  H  S  aeal  ndi  ea  antov  «Ba  pv  a  piL' 
fil  da  cuivra.  ^ 

PUè  lÎBlqae  «a  posU  B«  2.  -  La  bon»  af  l,  à  kqaw •« 
déjà  i«li4  la  fil  roaga,  aat  ralMa  as  oatra  aa  pela  cbuboa  «a  femafif 
U  pila.  La  boraa  S  aal  laJiéa  aa  p&la  ahaib jo  da  Bwnphaaa  al  hbnta» 
à  laq«aIlaaboatitd4)à  la  fil  rooffa.  artraltéa  «noon  as  pôla  bîk  oa  Mfui 
da>  pib 


tl 


Fig.  994.  —  [nslallation  de  deux  postes  microtéléphoniques  arec  une  seule  pilt  et 


rte  le  complément  d'une  installa- 
de  sonneries  électriques,  et  Ton 
louvent  utiliser  pour  faire  cette 
s  fils,  tableaux  indicateurs,  son- 
déjà  existants. 

itral  doit  avoir  ici  un  tableau  in- 
lable  à  ceux  des  sonneries,  pour 
nt  rappel  entendu,  une  sonnerie, 
uble,  récepteur  et  transmetteur, 
ianchette  munie  de  bornes  pour 
le,  de  conjoncteurs  et  d'un  cor- 
e  pour  établir  la  communication 
appelant.  Les  conjoncteurs  spé- 
5  à  cet  effet  portent  le  nom  de 
es  postes  simples,  composés  ici 
Bc  appareils  Berthon-Ader,  n'ont 

!ode  et  la  figure  993  on  a  inscrit  : 
I  microphone  au  lieu  de  pôle  zinc, 
3nt. 


pas  besoin  de  sonnerie?,  i 
quatre  à  six  éléments,  d  "^ 
pour  les  micropbonef.  ^i*. 
postes.  La  figure  995  repn-t? 
tion  établie  avec  le  poste  u  '■ 
disposition  des  fils,  qi"  ^' 
lement. 

La  figure  9^6  montre  un  />  * 
formé  d'un  pupitre  sur  K" 
leviers  commutateurs,  et  d?-' 
porte  des  annonciateurs  à  di-S 
à  l'intérieur  est  la  bobine  h"- 
reil  comprend  en  oalrc  an  Iâ» 
automatique,  une  sonneiie?^ 
mutaleur  supportant  lapp 
Ce  poste  peut  être  établi  pptr- 
tiques.  Cette  disposition  a  o- 
bureaux  de  la  Compagnie  ir^^ 
Banque  franco-égypticnQ^* 
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Lorsqu'on  fait  usage  d'un  transmetteur  mi- 
crophonique, il  est  indispensable  de  Tactionner 
par  une  pile  ;  si  même  on  se  sert  d'un  simple 
téléphone  magnétique,  on  a  encore  besoin  le 


plus  souvent  d'une  pile  pour  la  sonnerie  d'ap- 
pel. Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  la 
pile  Leclanché  est  celle  qui  convient  le  mieux 
ici,  de  même  que  dans  toutes  les  applications 


ft  ippsrnTooouHi 
auùâiUÊt 


,.1^%.. 


(    ) 

(    ) 

o 

o 

(    ) 

en 

o 

o 

FUnduiia  à  JteK  KniTM 


,3ir 


jnèiTâii 


il  ■  toLii  d'i  p}  ■!  4  m  6  «U  n  siu 


Fig.  995.    —   IivilaUatioD  de   postes  microphoniques  simples  pouvant  appeler  le  central  sans  réciiirocité. 


qui  n'exigent  qu'un  service  intermittent.  Le 
nombre  d'éléments  nécessaire  pour  la  sonnerie 
augmente  un  peu  avec  la  distance  :  il  ne  dé- 
passe pas  en  général  quatre  à  six  éléments. 
Pour  le  microphone  au  contraire,  il  est  indé- 
pendant de  la  distance  :  deux  ou  trois  éléments 


au  maximum  suffisent  toujours,  mais  l'on  se 
sert  au  besoin  d'une  bobine  d'induction,  comme 
pour  la  téléphonie  urbaine. 

Téléphonie  urbaine.  —  Dans  la  téléphonie 
urbaine,  on  fait  toujours  usage  de  postes  micro- 
téléphoniques. Ceux  qui  ont  été  décrits  à  l'article 


TÉLÉPHONIE. 

•i  (!ans  le  para^^raphe  précédent,  en  La  figure  997  repré?«i 


ï  premier  nioM^Ie  de  la  (igiire  992, 
pai^iih?rmml. 


bile,  système  Berthon-Ak    ^ 
jou  ou  en  bois  noir,  cwiu-    . 


l!l!Nii;''''ii,-''ii 


Vïil.  ^U'O. 


|%iil,i-/  ri'utriil  iiictUiU.\ 


Fig.  997.  -  V^  E 


f-i[    rnuui  d'un  rrochi^t  i'omniuta- 


,e  l«?  Lélrphofieet  d'un  boutoïi  d'à p- 
l'oplione  se  voit  à  la  partie  supé- 


rieure. Cet  appareil  est  indrc  | 
fioser  sur  une  table,  un  bàr^i 
quelconque. 

Le  poste  de  la  figure  9y^>^i 
traire  d'un  microphone  Ati^r,  i 
pitre,  renfermant  la  bobin^  ^ 
muni  en  outre  d'une  clef  ^'4 
tonnerre,  d'un  crochel  i  s) 
bornes  nickelées  pour  le>    J 

Enfin  la  figure  999  repr?>^J 
I  Kon-Ader  muni  d'une  sons  ' 
trique.  On  voit  la  sonnent  ^ 
magnéto,  la  bobine  <im'^«^^ 
commutateur,  qui  porte  le  H I 
crophone,  enfin  une  boite  es  i 
renfermant  un  grand  élém« 
tionne  le  microphone.  U  ^ 
peut  être  suspendu  à  droite 
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Quelle  que  soit  la  distance  à  parcourir,  les 
îicrophones  sont  toujours  actionnés  par  un 
élit  nombre  de  piles,  parce  que  le  microphone 
e  communique  jamais  directement  avec  le  ré- 
spteur. 

Si  l'on  se  contentait  en  effet  d'établir  un  cir- 
jit  contenant  la  pile,  le  transmetteur  micro- 
honique  et  le  téléphone  récepteur,  la  résis- 
nce  de  ce  circuit  augmentant  avec  la  distance, 
intensité  du  courant  diminuerait,  ainsi  que 
s  variations  d'intensité  qui  mettent  le  récep- 


teur en  action,   et  les  sons  transmis  devien- 
draient de  moins  en  moins  distincts. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  fait  gé- 
néralement usage  d'une  bobine  d'induction 
servant  d'intermédiaire  et  placée  généralement 
dans  le  support  même  des  postes,  comme  on 
le  voit  sur  la  figure  précédente.  Le  fil  primaire 
de  cette  bobine  est  seul  mis  en  circuit  avec  la 
pile  et  le  microphone.  Les  variations  du  cou- 
rant primaire  produites  par  le  téléphone  font 
naître  des  courants  induits  dans  le  fil  fin,  qui 


Fig.  099.  --  f'oslo  avec  soimerie  magnétique.  (Société  des  téléphones.) 


relié  au  récepteur.  Ce  sont  ces  courants  qui 
t  parler  le  téléphone. 

es  lignes  téléphoniques  qui  relient  entre 
:  les  abonnés  d'une  même  ligne  peuvent 
î  composées  d'un  seul  fil  avec  retour  par  la 
'e,  comme  les  lignes  télégraphiques, 
lais  ce  système  ne  manque  pas  d'incon ve- 
nts, surtout  lorsqu'il  existe  dans  le  voisinage 
fil  unique  d'autres  conducteurs  servant  à 
transmissions  télégraphiques  ou  téléphoni- 
es; il  peut  se  produire  alors  des  courants 
iduction  tout  à  fait  gênants.  On  sait  en  effet 


que,  pour  envoyer  une  dépêche,  il  faut  lancer 
dans  le  fil  télégraphique  une  série  de  courants 
interrompus,  dont  chacun  produira  dans  tout 
lil  voisin  deux  courants  induits  de  sens  con- 
traires. Si  l'on  applique  à  ce  moment  l'oreille  au 
téléphone  récepteur,  on  percevra,  par  suite  de 
ces  phénomènes  d'induction ,  une  série  de 
bruits  sans  suite,  qui  pourront,  s'ils  sont  assez 
intenses,  empêcher  d'entendre  la  parole  de  l'in- 
terlocuteur. Il  en  sera  à  peu  près  de  même  si 
le  fil  est  placé  près  d'un  autre  conducteur  té- 
léphonique :  on  percevra  alors  la  conversation 
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î  le  conducteur  voisiu,  en  même 
e  qu'on  doit  entendre,  mais  avec 
moindre;  dans  certains  cas,  ce 
1  simple  bruissement,  mais  re 
ort  incommode. 

stèmes  ont  élé  essayés  pour  re- 
nconvénient.  M.  Hughes  a  pro- 
er  les  deux  fils,  de  sorte  qulh 
ivement  l'un  au-dessus  de  l'an- 
côté  de  l'autre.  Un  procédé  plus 
B  à  employer  toujours  deux  fils 
même  câble,  comme  le  fait  la 
léphones  de  Paris.  Si  un  iiutrf? 

trouve  dans  le  voisinage  des 
oduit  à  tout  instant  dans  chacun 
irants  d'induclion  égaux  et  île 
liais,  comme  les  deux  fils  sont 
sens  contraire  par  les  courants 
transmettre  la  conversation  u4ê- 
réalité  les  courants  induite  s'a- 
rant  normal  dans  l'un  des  fils  et 
nt  dans  l'autre  :  comme  ils  sont 
jx  effets  se  compensent.  Il  y  a 
i  placer  les  deux  fils  téléphoni- 
s  que  possible  l'un  de  Tautri?, 
ans  un  même  câble. 
Taux.  —  Lorsque  le  téléphone 
nombre  plus  ou  moins  considij-- 
^s,  il  serait  impossible  de  placer 
►ur  mettre  chacun  d'eux  en  com- 
•ecte  avec  tous  les  autres.  On  éla- 
ou  plusieurs  bureaux  centriiux, 
'eçoit  les  fils  des  abonnés  d'un 
\  Lorsqu'un  abonné  désire  parler 
ersonne,  le  bureau  auquel  il  est 
'ectenient  la  communication  avec 
1,  si  elle  dépend  de  ce  même  liu- 
ile  établit  la  communication  avec 
jel  est  reliée  la  personne  app'lée» 
son  tour  met  en  communication 
nés. 

r  ce  résultai,  le  bureau  central 
les  commutateurs  nécessaires  a 
t  des  communications  et  les  ap- 
t  à  faire  connaître  les  abonnés 

En  France  et  en  Amérique,  on 
:)mmutateurs  appelés  jack-knivi^?^. 
diqué  à  ce  mot  et  à  l'article  L\ûi- 
tnt  se  font  les  appels  et  comment 
î8  communications  :  il  nous  reste 
nt  à  décrire  l'installation  des  bu- 

X. 

ation  est  plus  ou  moins  compliquée 
[nbre  des  abonnés.  Celle  qui  est 
ig.  1000)  est  disposée  pour  vingt- 


cinq  abonnés.  Les  an^ 
knivcs  sont  fixés  ^u' 
ce  qui  permette  tr^     ■ 
neau  porte  égalem^ot  1  ir 


:^  -j 


^rtm^ti^ 


Fig.  1000.  -  Bureau  eeninli'^-' 

nique  destiné  à  l'employa  1^' 
sonneries,  de  changement  dt  ; 
de  suspension  des  cordonN*^' 
rieure  est  une  rosace  à  h^^-' 
lignes  des  abonnés;  les  fil>  ^' 
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arallèlement  aux  annonciateurs  et  aux  jack- 
nives.  Ce  poste  se  construit  pour  simple  fil  et 
our  double  fil.  Dans  le  premier  cas,  les  contacts 
e  rosace  forment  paratonnerre.  Ici  les  abonnés 
tant  tous  réunis  sur  un  même  tableau,  les 
)mmuDicalions  s'établissent  facilement  à  Taide 
î  conducteurs  souples  à  deux  ûches  (Voy.  Jack- 

S'IFE). 

Lorsqu'on  a  plus  de  cinquante  abonnés  à  réu- 
r,  il  devient  difficile  de  les  placer   sur  un 


même  tableau  ;  on  les  répartit  alors  sur  un  nom- 
bre de  tableaux  plus  ou  moins  grand.  Ces  ta- 
bleaux sont  souvent  groupés  par  deux;  chaque 
groupe  porte  un  numéro;  celui  de  la  Qgure  1001 
a  le  numéro  3.  Mais,  lorsque  deux  abonnés  ap- 
partiennent à  des  tableaux  un  peu  éloignés,  il 
faudrait,  pour  les  réunir  directement,  des  con- 
ducteurs fort  longs  et  d'un  maniement  incom- 
mode; lorsque  ces  conducteurs  seraient  nom- 
breux, ils  s'emmêleraient  et  souvent  on  déta- 


Fig.  lOOi.  —  Groupe  do  Ubleaux. 


rait  l'un  par  accident  en  détachant  l'autre, 
our  éviter  cet  inconvénient,  on  a  placé,  sons 
que  groupe  de  tableaux,  une  série  de  con- 
:teurs  ou  de  jacks,  n'ayant  qu'un  seul  trou 
)as  de  ressort.  Ces  appareils  sont  divisés  en 
rangées  verticales,  désignés  par  les  lettres 
,  G,  D,  E,  F,  et  en  rangées  horizontales,  dont 
lorabre  peut  s'élever  jusqu'à  quinze.  Les 
Lre  premières  rangées  horizontales  sont  des- 
es  aux  lignes  atixiliaires,  c'est-à-dire  à  celles 
vont  aux  autres  bureaux;  les  suivantes  ser- 


vent pour  les  lignes  d'abonnés  aboutissant  aux 
autres  tableaux  du  même  bureau.  Leur  nom- 
bre est  égal  à  celui  des  groupes  du  bureau. 
Ces  jacks  sont  reliés  ensemble  de  la  manière 
suivante  :  tous  les  A  d'une  même  ligne  horizon- 
tale communiquent  par  un  fil  continu,  de 
même  tous  les  B,  etc.  Les  liaisons  n'existent 
donc  que  dans  une  même  rangée.  Chaque  ligne 
horizontale  est  réservée  aux  communications 
avec  le  groupe  dont  elle  porte  le  numéro.  Enfin, 
au  bureau  central  de  l'avenue  de  l'Opéra,  qui 


TPlEmO 


groupes  difTérents  du  même  bureau,  en  utilise 
les  jacks  situés  au  bas  du  lableau.  L'abonné 
appelanl  est  relié  avec  Tun  des  jacks  de  la 
ligne  portant  le  numéro  du  groupe  de  Tabonné 
appelé  ;  on  choisit  le  premier  qui  est  libre.  Si 


Fig.  1003.  -Tableau  pour  4, 


'S    I 


*^s  abonnés  du  bureau  jumeau  ou  des  autres 
^^reaux  s'élablissenl  de  même. 

l^ans   d'autres   bureaux,    les    abonnés  sont 

^^'^upés  par  tableaux  de  40  cases.  Les  figu  res  1002 

^^  1003  montrent  la  vue  extérieure  etinU^rieure 

^'^tn  de  ces  tableaux,  avec  les  indicateurs  et 

DiCTionPiAiRE  d'électricité. 
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a. 

é 


le  jack  A  est  déjà  occupé,  on  place  la  cheville 
dans  le  jack  B.  L'employée  se  rend  ensuite  au 
groupe  de  la  personne  appelée,  et  fait  commu- 
niquer cet  abonné  avec  le  jack  B  de  la  même 
ligne  de  ce  groupe.  Les  communications  avec 


-Wiw 


ilcau  pour  49  abonnés  (vue  intérieure). 


autres 

s  sont 
es  1002 
Prieure 
iurs  et 


la  disposition  des  fils.  La  figure  1004  repré- 
sente la  perspective  du  bureau  C,  récemment 
installé  à  laVillette.  La  partie  représentée  com- 
prend 4  tableaux  de  49  cases  et  peut  desservir 
par  suite  environ  200  abonnés. 
Nous  représentons  enfin  (fig.  1005)  un  type 

54 
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gnôles,  où  les  réseaux  téléphoniques  ont  pris 
un  grand  développement;  il  permet  de  créer 
une  installation  pour  un  petit  nombre  d'abon- 
nés et  de  la  développer  peu  à  peu,  suivant  les 


réseaux  espaf^ols)  (Société  générale  des  téléphones). 


bre  des  abonnés  ne  dépasse  pas  vingt-cinq. 
Dès  qu'il  s'en  présente  un  vingt-sixième,  on 
ajoute  un  second  panneau  de  vingt-cinq  numé- 
ros, et  ainsi  de  suite,  chaque  fois  que  le  nombre 
croissant  des  abonnés  l'exige.  Ces  panneaux  se 
juxtaposent  facilement,  et  leur  ensemble  forme 


omniuiiication,  iJ  sufût  de  désigner,  au  bureau 
entrai,  Tabonné  avec  lequel  on  ^eul  parler  par 
?  numéro  d'ordre  placé  avant  sonnomdansb 
tste  des  abonnés  (Bbault,  Ift^toire  de  (a  tél^' 
honie). 

L^entrée  des  câbles  dans  les  bureaux  cen 
raux  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  soin, 
ause  du  nombre  considérable  des  conducteur; 
Lu  bureau  central  de  Tavenue  de  TOpén 
*é^out,  qui  est  placé  sous  le  trottoir  voisin,  e* 


LAû£££T 


Fig.  lOOd.  -  Ci 


^^»  en  planches,  dans  l'intérieur    desq 

^  câbles  se  dépouillent  de  leur  enveloj 

*^*oiujj^  se  divisent  et  se  distribuent  en  r 

^^tour  d'ouvertures  circulaires  pratiqué 

^  quatre  faces  des  chambres.  De  chaqm 

/^ïtent  sept  lignes  à  deux  fils,  qu'on  iso 

^^  l'autre  sur  le  bord  de  l'ouverture  p 

^ules  en  caoutchouc  (fig.  1007),  et  qui  a 

^^Ot  à  des  serre-fils  doubles  fixés  alter 

^^nt   suivant   deux  circonférences    cod 

^^«s.  Les  sept  lignes  d'un  même  câble  ( 
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relié  au  mur  par  un  branchement  particulier  : 
une  plaque  métallique,  percée  de  365  trous, 
laisse  passer  autant  de  câbles  formés  chacun 
de  14  fils  simples.  Un  regard  pratiqué  sur  le 
trottoir  donne  accès  au  branchement.  A  leur 
sortie  de  Tégout,  les  câbles  sont  réunis  en  fais- 
ceaux et  conduits,  par  des  caniveaux  en  bois, 
àmichambres  à  rosaces  (fig.  1006),  placées  au-des- 
sous du  bureau  central. 
Ces  chambres  sont  des   constructions   car 


'cr  pour  (ils  tt^léphoniques. 


couleurs  différentes.  Cette  disposition  facilite  la 
recherche  des  dérangements  et  permet  de 
grouper  ensemble  les  abonnés  qui  ont  de  fré- 
quentes communications,  sans  changer  les  fils 
qui  vont  au  tableau. 

Chaque  circuit  de  deux  fils  se  prolonge  en- 
suite jusqu'aux  commutateurs  par  des  fils  iso- 
lés, appelés  /lis  paraffinés,  qui  passent  dans  un 
caniveau  en  bois  placé  entre  le  plancher  de  la 
pièce  et  un  faux  plancher  placé  au-dessus.  Ce 
caniveau  longe  le  corridor  formé  par  les  deux 
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panneaux  qui  portent  les  tableaux.  Les  fils  se 
distribuent,  à  mesure  qu'on  avance,  aux  divers 
commutateurs. 

La  chambre  des  piles  est  généralement  placée 
à  côté  de  la  chambre  des  rosaces.  On  emploie 
à  Paris  des  éléments  Leclanché  et  Lalande.  Pour 
éviter  la  polarisation,  on  change  les  piles  en 
service  toutes  les  demi-heures  à  l'aide  de  com- 


mutateurs à  manette  ;  ce  changement  s'effectue 
automatiquement. 

La  téléphonie  à  l'étranger,  —  En  Suisse  et  en 
Belgique,  notamment  au  bureau  central  de 
Mons,  on  emploie  un  système  de  commutateurs 
un  peu  différent,  et  qui  a  l'avantage  d'occuper 
assez  peu  de  place. 

Dans  certains  pays,  les  bureaux  centraux  com- 


Pig.  1009.  —  Les  Gis  aériens  à  Philadelphie.  (Figure  communiquée  par  M.  Brault.) 


portent  un  nombre  d'abonnés  beaucoup  plus 
considérable,  de  sorte  qu'il  suffît  souvent  d'un 
seul  bureau  pour  une  ville  entière. 

En  Angleterre,  la  téléphonie  s'est  rapidement 
développée;  mais,  à  Londres,  l'exploitation  du 
réseau  présente  des  diffîcuités  considérables  à 
cause  de  l'immense  étendue  de  la  ville,  de  l'ir- 
régularité de  construction  des  rues,  des  mai- 
sons et  des  toitures.  La  canalisation  est  aérienne  : 
les  fîls  sont  soutenus  par  des  poteaux  en  fer 
placés  sur  les  toits.  Près  des  bureaux  centraux, 
les  poteaux  sont  remplacés  par  des  construc- 
tions spéciales  en  fer  forgé,   appelées  cages 


(fig.  1008).  Cette  sorte  de  tour  est  fixée  sur  une 
forte  charpente  métallique,  supportée  elle- 
même  par  les  murs  du  bâtiment.  Elle  comporte 
plusieurs  étages,  avec  des  plate-formes  à  l'inté- 
rieur, d'où  l'on  peut  manipuler  les  fîls  sans 
danger.  Ceux-ci  sont  fixés  d'ordinaire  à  des  iso- 
lateurs en  porcelaine;  une  cage  peut  supporter 
1200  à  1500  fils. 

Le  bureau  central  de  Stockholm  est  sur- 
monté d'une  cage  analogue,  portant  8000  isola- 
teurs en  porcelaine. 

C'est  en  Amérique  que  le  téléphone  a  pris 
naissance  ;  aussi  le  premier  réseau  fut-il  établi 
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à  New- York  en  4877.  C'est  en  Amérique  que  les 
installations  téléphoniques  sont  le  plus  nom- 
breases.  La  figure  1009  montre  T enchevêtrement 
des  fils  électriques  aériens  à  Philadelphie,  à 
l'angle  de  Chettnut  street  et  de  Third  street,  (Voy. 
J.  Brault,  Histoire  de  la  téléphonie,) 

Téléphonie  à  grande  distance.  —  Dès  l'ori- 
gine des  téléphones,  on  a  cherché  à  établir  des 
communications  entre  les  villes  différentes.  Des 
expériences  nombreuses  ont  élé  faites  dans 
tous  les  pays,  notamment  en  Amérique.  Le 
25  janvier  4880,  la  communication  a  été  établie 
avec  succès  entre  le  bureau  télégraphique  de  la 
rive  gauche  du  Missouri,  en  face  d'Omaha,et  le 
bureau  de  T American  Union,  à  Saint-Louis 
(434600  mètres}.  La  plus  grande  distance  fran- 
chie est  celle   de   San- Francisco   à  Tor-Bay 


(Nouvelle-Ecosse)  par  la  voie  de  New-York  ;  la 
distance  est  de  4372,5  kil.,  dont  636  kilomètres 
par  câble  sous-marin. 

Avec  un  fil  de  cuivre  de  2,1  mm.,  on  peut  cor- 
respondre pratiquement  à  500  kilomètres,  avec 
un  fil  de  2,6  mm.  à  941  kilomètres,  avec  un  fil 
équivalant  à  5  millimètres  à  1775  kilomètres, 
et  il  parait  certain  qu'avec  le  même  fil  on  cor- 
respondrait encore  à  3250  kilomètres. 

Téléphonie  par  les  liU  télégraphiques.  •— 
Pour  téléphoner  à  grande  dislance,  on  a  songé 
dès  Torigine  à  utiliser  les  poteaux  des  fils  télé- 
graphiques pour  supporter  les  conducteurs  télé- 
phoniques ;  mais  on  fut  arrêté  immédiatement 
par  un  obstacle  sérieux  :  les  courants  télégra- 
phiques faisaient  naître  dans  les  fils  des  télé- 
phones des  courants  induits,  qui  troublaient 
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Fig.   1010.  —  Dispositif  anti-inducteur  de  Van  Rys8ell>ergho. 


complètement  la  transmission  en  produisant  un 
crépitement  continuel.  Beaucoup  d'inventeurs 
)nt  cherché  la  solution  de  ce  problème.  Nous 
citerons  notamment  les  travaux  de  MM.  Cornélius 
^erz,  Brasseur,  Maiche,  Langdon  Davies,  elc. 
Le  seul  système  actuellement  entré  dans  la 
pratique  est  celui  de  M.  Van  Rysselberghe  (4882), 
jui  consiste  à  graduer  les  courants  télégraphi- 
}ues  ;  au  lieu  de  commencer  et  de  cesser  brus- 
{uement,  ces  courants  augmentent  alors  lente- 
nent  et  décroissent  ensuite  de  la  même  manière, 
^ur  cela,  l'inventeur  place  dans  le  circuit  té- 
égraphique  des  électro-aimants  ou  des  conden- 
sateurs, ou  mieux  les  deux  sortes  d'appareils  à 
a  fois.  Ces  instruments  dérivent  une  partie  de 
électricité  au  moment  oi!i  le  courant  s'établit, 
;t  la  rendent  ensuite  lorsqu'il  cesse,  ce  qui  en- 
ève  toute  brusquerie  à  l'émission  et  à  l'extinc- 
ion,  bien  que  cette  graduation  n'ait  qu'une 
iurée  inappréciable.  Dans  ces  conditions,  la 
nembrane  fléchit  encore,  mais  elle  ne  vibre 
)lus,  et  par  suite  ne  donne  plus  de  son  au  pas- 
sage du  courant  télégraphique. 


De  plus  le  système  Van  Rysselberghe  permet 
d'utiliser  les  fils  mêmes  du  télégraphe  pour  la 
téléphonie.  Il  suffit  de  compléter  l'appareil 
anti-inducteur  par  un  dispositif  qui  assure  Tin- 
dépendance  des  deux  services,  ou  qui  établisse 
entre  la  ligne  télégraphique  et  l'embranchement 
téléphonique  une  séparation  suffisante  pour 
arrêter  les  courants  du  télégraphe,  mais  qui 
laisse  passer  les  courants  ondulatoires  et  plus 
intenses  de  la  téléphonie. 

La  figure  1010  montre  le  dispositif  anti-induc- 
teur. M  et  R  représentent  le  manipulateur  et  le 
récepteur  d'un  appareil  télégraphique  quel- 
conque. Deux  électro-aimants  graduateurs  Ej  et 
Ej  sont  placés,  le  premier  entre  la  pile  P  et  le 
manipulateur,  le  second  entre  cet  appareil  et 
la  ligne  L.  Un  condensateur  C  est  placé  en  dé- 
rivation sur  la  ligne  entre  les  deux  électro- 
aimants. Un  autre  condensateur  C\  de  faible 
capacité,  est  intercalé  entre  la  ligne  et  le  poste 
téléphonique  T. 

Mais  on  sait  que  la  téléphonie  exige,  pour 
éviter  tout  effet  d'induction,  un  circuit  complè- 
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tement  métallique,  avec  fil  de  retour.  M.  Van 
Rysselberghe  a  complété  son  système  par  un 
dispositif  qui  permet  d'accoupler  deux  fils  té- 
légraphiques pour  constituer  le  circuit  télépho- 


Vert  le  Sureau  liléyrt^ki^uc  .** 


nique.  Lj  et  Ls  sont  les  deux  fils  télégraphiques 
(fig.  lOli),  L3  un  fil  allant  au  bureau  téléphoni- 
que, Cl  et  G2  deux  condensateurs  de  faible 
capacité.  Les  deux  bobines  différentielles  Biet 


v>r/  /#  Sunau  ié  Uyrapkuiut  ^ 


■>  \ers  le  éunau  Ul^ksi^imu. 


Fig.  1011.  —  Translateur  phonique. 


B3  induisent  une  troisième  bobine  B,;  ces  bo- 
bines communiquent  respectivement  avec  les 
fils  Li,  La,  L3,  et  avec  la  terre  par  Tautre  extré- 
mité. Il  est  évident  que  les  appareils  télégra- 


phiques qui  desservent  les  lignes  Lj  L,  doivent 
être  munis  du  dispositif  anti-inducteur. 

Dans  ce  système,  on  ne  peut  employer  ni  les 
sonneries  trembleuses,  ni  les  sonneries  mapné- 


Fig.  1012.  —  Poste  Morse  muni  des  appareils  anti-inducteurs  Van  Rysselberghe. 


tiques.  MM.  Sieur  et  Van  Rysselberghe  ont 
combiné  un  système  d'appel  qui  utilise  les 
appareils  téléphoniques  eux-mêmes.  La 
figure  1012  montre  un  poste  télégraphique 
Morse,  muni  des  appareils  complets  du  système 
Van  Rysselberghe. 


Ce  système,  essayé  d'abord  entre  Bruxelles  et 
Anvers,  fut  ensuite  adopté  dans  toute  la  Belgi- 
que :  il  a  permis  d'approprier  à  la  téléphonie, 
relativement  à  peu  de  frais,  la  plupart  des  fil> 
du  réseau  télégraphique  de  l'État.  Il  a  été  ap- 
pliqué également  à  la  ligne  Paris-Bruxelles  le 


TÉLÉPHONIE. 


857 


24 février  1887.  Enfin,  depuis  cette  époque,  il  a 
EL  -'î^- 


Fig.  iOI3.  —  Poftte  militaire  BcrUion-Adcr. 

é  installé  sur  quelques  lignes  dans  la  plupart 
es  contrées  de  TEurope. 


Téléphonie  militaire.  —  Les  postes  micro- 
téléphoniques présentent  de  nombreuses  appli- 
cations pour  le  service  militaire.  Ils  peuvent 
rendre  des  services  sérieux  dans  les  camps,  les 
stations  de  commandement,  les  avant-postes,  le 
service  des  fortifications,  les  polygones,  les 
champs  de  tir  de  rartillerie,  la  défense  des 
forteresses. 

Les  premières  expériences  furent  faites  à 
Metz  en  1879,  sous  la  direction  d'un  officier  du 
génie.  En  1880,  le  téléphone  fut  appliqué  en 
Amérique  aux  expériences  d'artillerie,  aûn  de 
mesurer  le  temps  employé  par  les  projectiles 
des  petites  armes  pour  atteindre  le  but.  Il  fut 
ensuite  expérimenté  au  camp  de  Wimbledon, 
près  de  Londres,  en  1882,  et  fournit  un  service 
extrêmement  actif  pendant  les  cinq  jours  que 
durèrent  les  manœuvres.  Enfin  le  téléphone  fut 
essayé  en  France  (avril  1882)  par  le  colonel 
Leperche,  du  89"  de  ligne,  entre  le  pont  d'As- 
nières,  près  de  Paris,  et  TArc-de-Triomphe  de 
rÉtoiJe;  une  ligne  mobile  fut  posée  rapidement 
par  les  soldats,  et  la  communication  s'établit 
parfaitement.  Depuis  cette  époque,  un  certain 
nombre  de  postes  téléphoniques  ont  été  com- 
binés en  vue  de  ces  applications  spéciales.  Nous 
avons  déjà  décrit  plus  haut  le  microphone  Draw- 
baugh. 

Poste  Berthon-Ader.  —  L'Administration  des 
téléphones  construit  un  poste  très  portatif 
(flg.  1013),  qui  est  enfermé  dans  une  boîte  en 
chêne  de  0,242  m.  sur  0,275  m.,  avec  poignée  et 
verrou  en  cuivre,  et  comprend  :  un  appareil 
microtéléphonique  Berthon-Ader,  une  sonnerie 


Fig.  1014.  —  Téléphone  Colson. 


ippel  magnéto-électrique  (transmetteur  et  ré- 
pteur)  une  bobine  d'induction,  un  commuta- 


teur pour  la  pile  du  microphone,  trois  éléments 
étanches,   à  Tagar-agar,  renfermés   dans  des 
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vases  d'ébonite,  enfin  des  bornes  pour  le  raccord 
des  fils  de  ligne. 

L'appareil  peut  donc  être  raccordé  instanta- 
nément avec  toute  ligne,  fixe  ou  volante.  La 
pile  étant  complètement  étanche,  la  boite  peut 
être  renversée  sans  inconvénient  ;  elle  peut  être 
portée  à  la  main  ou  sur  le  dos,  dans  un  sac 
muni  de  bretelles. 

Téléphone  Cohon,  —  Le  téléphone  du  capitaine 
Golson  a  été  expérimenté  en  1885  et  adopté  en 
1886  dans  Tarmée  française.  Le  transmetteur 
(flg.  1014)  se  compose  d'un  aimant  en  spirale  A, 


dont  l'un  des  pôles  P,  entouré  par  la  bobine,  est 
au  centre  de  la  membrane  M  ;  l'autre  pôle  F, 
placé  à  la  périphérie,  traverse  cette  membrane 
et  se  relie  à  un  anneau  de  fer  doux  F,  qnï  en 
forme  en  quelque  sorte  l'épanouissement.  Par 
cette  disposition,  la  membrane  M  est  entière- 
ment placée  dans  le  champ  magnétique,  et  le> 
lignes  de  force  la  traversent  dans  le  sens  des 
rayons;  l'action  est  donc  très  énergique  et 
l'appareil  possède  une  puissance  et  une  netteté 
remarquables.  Ce  téléphone  est  enfermé  dans 
une  cuvette  en  cuivre  nickelé,  et  le  tout  est 


Fig.  1015.  —  Soldat  muni  du  téléphone  Colson. 


maintenu  par  un  couvercle  C,  qui  se  visse  sur 
la  cuvette.  Ce  transmetteur  a  9  centimètres  de 
diamètre  ;  il  porte  un  cornet  ampliflcateur. 

Le  réglage  se  fait  par  une  vis  flxée  dans  le 
fond  de  la  cuvette  et  qui  permet  d'écarter  ou 
de  rapprocher  le  pôle  P  de  la  membrane  M  ;  ce 
réglage  subsiste  indéfiniment. 

Le  récepteur  présente  les  mêmes  dispositions, 
mais  il  n'a  que  6  centimètres  de  diamètre  ;  le 
réglage  est  fait  une  fois  pour  toutes  par  le 
constructeur. 

Le  transmetteur  est  employé  par  l'artillerie 
pour  l'organisation  des  observatoires  de  tir.  Le 
récepteur  fait  partie  du  matériel  de  télégraphie 


militaire.  Pour  les  applications  militaires,  on 
emploie  deux  récepteurs  maintenus  sur  les 
oreilles  par  une  courroie  jugulaire  (fig.  1015, et 
un  transmetteur  placé  dans  un  étui  et  suspendu 
par  une  bretelle  sur  la  poitrine,  à  portée  de  la 
bouche.  On  a  figuré  l'étui  ouvert  pour  mon- 
trer le  transmetteur. 

Le  compartiment  vide  situé  au-dessous  reçoit, 
pendant  le  transport,  les  récepteurs,  les  cour- 
roies et  les  cordons  souples.  Cette  disposition 
laisse  au  soldat  la  liberté  de  ses  mouvements, 
et  permet  d'appeler  sans  le  secours  d'appareils 
spéciaux. 

Microtéléphone  Mix  et  Genest.  —  Cet 
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iventé  par  deux  constructears  de  Berlin,  est 
es  portatif;  il  a  été  adopté  en  1888  par  Tad- 


Fig.  1016.  —  Microtéléphone  Mix  et  Genest,  de  Berlin. 
1, coupe;  i,  vue  d'ensemble. 

inistration  allemande  des  postes  et  télégraphes 
ensuite  par  Fadministration  militaire.  Le 
crophone  (fig.  1016)  se  compose  d'une  mem- 


brane m  en  sapin,  protégée  contre  l'humidité 
par  une  couche  de  Ternis,  et  serrée  fortement 
contre  la  pièce  F  dans  la  boite  D.  Un  rouleau  de 
charbon  K  est  pressé  contre  cette  membrane 
par  la  pièce  f.  Les  deux  couches  de  charbon  66 
servent  à  établir  les  communications. 

Le  téléphone  est  réuni  au  microphone  par 
un  coude  de  laiton  G,  entouré,  ainsi  que  Tai- 
mant  en  fer  à  cheval  /i/i,  par  une  enveloppe  en 
bois  d'ébène.  Une  boite  en  cuivre  conique  E, 
qui  contient  la  bobine,  porte  la  pièce  N  en  fer 
laminé  et  la  pièce  0  ;  elle  est  à  charnière  à  l'in- 
térieur et  se  visse  sur  la  plaque  R.  Cette  char- 
nière permet  de  régler  l'appareil  en  rappro- 
chant plus  ou  moins  la  pièce  N  de  la  partie 
aimantée,  au  moyen  d'un  petit  levier  en  forme 
de  S.  Le  coude  C  permet  de  faire  varier  la  dis- 
tance du  téléphone  au  microphone,  de  façon 
que  l'instrument  puisse  s'adapter  à  la  forme 
de  chaque  tète.  La  flgure  montre  en  outre  l'en- 
semble d'un  appareil  appliqué  sur  un  mur  pour 
un  service  public  ou  privé.  La  boite  contient 
seulement  la  bobine  d'induction,  le  timbre  et 
l'appareil  automatique. 

La  figure  1017  montre  un  poste  téléphonique 
Mix  et  Genest  disposé  spécialement  pour  les 
usages  militaires  :  il  est  renfermé  dans  une 
boite  légère  qu'un  soldat  peut  porter  facilement 
suspendue  par  une  courroie.  Le  téléphone  et  le 


Fig.  1017.  —  Poste  téléphonique  miUtaire  de  1  armée  allemande  (Mix  et  Genest,  de  Berlin). 


rophone,   réunis  par  un  coude  en  cuivre, 
vent  être  tenus  d'une  seule  main.  On  voit 
la  ûgure  1018  l'emploi  de  cet  appareil  en 
ipagne. 
éléphonie  marine.  —  Les  applications  des 


téléphones  à  la  marine  sont  extrêmement  nom- 
breuses. Il  y  a  souvent  avantage  à  substituer 
ces  appareils  aux  porte-voix,  que  le  bruit 
des  machines  rend  à  peu  près  inutiles.  La  ma- 
rine anglaise  emploie  des  téléphones  à  charbon 
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granulé  qui  supportent  sans  se  déranger  les 
chocs  et  les  vibrations. 

L'Administration  française  des  téléphones 
construit  des  postes  Berthon-Ader  destinés  au 
même  usage  (fig.  1019),  et  qui  ont  été  appliqués 
sur  les  grands  paquebots  de  la  Compagnie  trans- 
atlantique, sur  quelques  torpilleurs,  sur  un 
grand  nombre  de  cuirassés,  notamment  la  Dé- 
vastation, le  Formidable,  VAmiral-Duperré,  le 
Redoutable,  et  sur  le  cuirassé  espagnol  le 
Pelayo. 

D'intéressantes  expériences  sur  les  commu- 


nications avec  les  navires  à  Tancre  forent 
faites  en  1881  sur  les  côtes  sud-ouest  de  la 
France  par  le  capitaine  de  vaisseau  Trêve.  En 
juin  1882,  une  expérience  analogue  fut  faite  au 
Havre  :  la  communication  fut  établie  entre  le 
cercle  Marie-Christine  et  un  bâtiment  à  rana? 
à  1500  mètres  du  rivage.  Malgré  le  mauTais 
temps  et  les  coups  de  mer  qui  soulevaient  le 
navire,  la  parole  fut  transmise  avec  une  parfaite 
netteté. 

La  même  année,  le  téléphone  fut  emplov- 
en   Angleterre,  dans   des  travaux  effectués  ao 


Fig.  1018.  —  Soldat  allemand  muni  du  poste  microtéléplionique  Hix  et  Genest,  de  Berlin. 


fond  de  la  rivière  Wear,  pour  communiquer 
avec  les  ouvriers  qui  travaillaient  dans  les  clo- 
ches à  plongeur. 

Depuis  1886,  les  paquebots  de  la  ligne  de 
Port-Adélaïde  (Australie  du  Sud),  qui  viennent 
à  Tancre  au  port  de  Largs-Bay,  sont  mis  en 
communication  avec  les  bureaux  des  Messa- 
geries Maritimes  par  une  bouée  téléphonique. 
Cette  bouée,  ancrée  sur  un  fond  de  10  mètres 
au  moyen  de  deux  chaînes,  porte  deux  cdbles 
attachés  par  des  cordes,  pour  les  empêcher  de 
frotter  sur  le  corps  de  la  bouée.  Ces  câbles,  qui 
ont  chacun  2  kilomètres,  aboutissent  à  la  jetée 
et  se  prolongent  jusqu'aux  bureaux  par  des  fils 


aériens.  Chaque  câble  se  termine  par  un  isola- 
teur en  ébonite,  portant  une  pointe  de  cuivre 
conique  reliée  avec  Tàme  conductrice.  A  bord 
du  navire  est  un  rouleau  de  fil  Siemens  nMo, 
isolé  et  entouré  de  ruban.  L  une  des  extrémité" 
de  chaque  fil  porte  un  anneau  en  bronze  sa- 
daptant  exactement  sur  la  pointe  de  cuivre. 
Un  canot  envoyé  par  le  navire  établit  et  supprime 
facilement  cette  communication. 

Le  téléphone  convient  parfaitement  ponr 
recueillir  les  bruits  transmis  par  une  mas^e 
liquide.  Un  microphone,  placé  dans  une  caisse 
métallique  étanche  sur  le  fond  de  la  mer  ou 
suspendu  entre  deux  eaux,  fait  entendre  le  bruit 


mm. 
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'  tendre  la  marche  des  navires  qui  s'en  appro- 
chent et  les  prévenir  par  un  signal  d'alarme. 
Pour  connaître  la  direction  d'où  vient  le  bruit 
perçu,  on  enferme  le  microphone  dans  une 
boite  de  plomb  à  parois  épaisses,  percée  d'une 


;trique  placée  dans  la  chambre  du  capi- 
le. 

emtisti«i«e  des  coauiBBleatloBS  télépho- 
nes.  —  Nous  empruntons  au  Journal  télé- 
)hique  publié  par  le  bureau  international  de 
le  les  renseignements  qui  suivent  :  ils  ont 
complétés  pour  la  France  par  la  Direction 
^rale  des  postes  et  télégraphes. 
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TÉLÉPHONIE. 


Statlsti^pta  ôbb  commanioattons  téléphoniques  en  1888. 


ÉTATS. 


Allemagne 

Australie  du  Sud 

Autriche  (Etat) 

—  (Compagnies  privées).. 
Belgique  (Etat) 

—  (Compagnies  privées). . . 

Danemark 

Espagne  (Etat) 

—  (Compagnies  privées). . . 

France 

Hongrie 

Indes-Britanniques  (Etat) 

Indes-Néerlandaises 

Indo-Chine  (Etat) 

—         (Compagnies  privées) 

Italie  (Compagnies  privées) 

Luxembourg 

Norwège 

Nouvelle-Zélande 

Russie  (Eut) 

—  (Compagnies  privées) .... 

Sénégal..  

Siam 

Suède  (Etat) 

—  (Compagnies  privées) 

—  (Habitants) 

Suisse 


LONGUEUR 

DBS  LIGNES 

en 
kilomètres. 


9703  » 

117,630 

797,910 
1558,600 

24 
1415  > 

171,îio  ■» 

185  s 
5638  10 

7  072,478 
191, i6t  <3 
416  « 
60 

11,860 

33,001  " 
2695,181 
389 

1  240,760 

206,610 

1614,M6 

6,689 

45,700 


3437,100 


LONGUEUR 

DBS  FILS 

en 
kilomètres. 


68610 
2691,910 
2085,630  s 
14  743,300  * 

105 
9621  • 
3  921,830 

185  • 
11276  «1 
18  723,034 
3061,117  1* 
1477   18 
1974,600 
80,310 
92,140 
15986,817  >o 
1268  21 
4671,100  « 

1  322,046  « 
13136,801  «7 

6,680 

216 

7219 

13  834 

15252 

11811,700  3» 


17 


NOMBRE 
de 


47  238 
1150 

185  3 
4850 

5214 
1906 
144 
9  362" 
9883 
1635 
298 
848 
28  »• 
56 
11056 
741 
4608" 
2249 

592  M 
4970" 
15  «• 
54 
3  389 
7  914 
6059 
12291 


POPUUTION 

TOTALB 

des  locslités 


9984  125 

1130  407 
2124  600 


796  891 


70  721 

2649  092 

82  178 

453  730 

139  387 

530000 

31000 
400  000 
255  085 
391488 
293  932 


SUPERFIOE 

TOTAL! 

deslooKlb 


4m,s 

242,i«» 
4114 


263,0 


6,1» 

921,»6 
5,iw 

125 

15,5M     î 
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OBSERVATIONS 

Pour  la  France:  nombre  de  réseaux  urbains  et  de  réseaux  annexes,  38.  —  Nombre  d'abonnés  11  439.  —  Nombre  de  comianni- 
cations  d'abonné  à  abonnés  20,162,581.  —  Nombre  de  communications  interurbaines  152  538. 

1.  Non  compris  1217  fils  spéciaux  posés  en  vertu  de  conditions  particulières;  ils  ont  une  longueur  totale  de  1  554  kil.,  en 
développement  de  4558  kil.  desservant  2460  postes  d'abonnés  avec  2557  téléphones. 

2.  Lignes  à  double  fil,  1904,42  kil.,  à  savoir  :  Vienne,  1  018;  Brunn,  22.84;  Baden,  136,20;  VAslau,  78;  W'  Neasiadt.  lié; 
Neonkirchen,  188;  Reicheneau,  188;  Liesing,  62  et  Aussig-TepliU,  23,88. 

3.  Microphones  universels  Berlincr;  en  outre  i  Vienne  132  et  à  Brunn  22  appareils  anti-inducteurs,  système  Rysselberghe. 

4.  Les  lignes  du  réseau  de  Vienne  consistent  pour  la  plupart  en  doubles  fils.  Pour  les  antres  réseaux,  il  j  a  un  fil  pour  chaqne 
communication. 

5.  Ce  chiffre  ne  concerne  que  les  réseaux  de  Namur,  Louvain,  Malines,  Mons,  Gourtrai  et  Roulers. 

6.  A  Namur,  Louvain,  Malines  et  Mons  il  est  fait  usage  d'un  fil  par  raccordement  et  de  deux  à  Courtrai-Roolers  ;  ea  ce  qui 
concerne  les  réseaux  de  la  compagnie  belge  du  Téléphone  Bell,  les  renseignements  i  ce  svget  font  défaut. 

7.  Réseau  de  la  ville  de  Copenhague. 

8.  Réseaux  spéciaux  de  Barcelone,  Bilbao,  Cordoue,  Madrid,  Saint-Sébastien  et  Palencia  affectés  an  service  de  l'État  et  des- 
servis par  le  personnel  des  télégraphes,  indépendamment  des  réseaux  publics. 

9.  Un  fil  pour  chaque  communication. 

10.  Réseau  d'Alcoy,  d'Alicante,  Barcelone,  Bilbao,  Cadix,  Carthagène,  Cordoue,  Corogne,   Pélanix,  G^on,  Madrid,  Malaga. 
Murcie,  Oviedo,  Sabadell,  Soint^ébastien,  Saragosse,  Segovie,  SeviUe,  Valence  et  ValladoUd. 

11.  Deux  fils  pour  chaque  communication. 

12.  Téléphones  et  microphones  du  système  Ader. 

13.  Réseaux  d'Arad,  Buoapest,  Debreczen,  Nagyvârad,  Pécs,  Potsony,  Szeged,  Temesvir  et  Zâgràb. 

14.  Un  fil  pour  chaque  communication. 

15.  Ces  réseaux  se  répartissent  en  34  localités. 

16.  Dont  3,760  kil.  de  câbles. 

17.  Deux  fils  pour  chaque  communication. 

18.  A  savoir:  20  téléphones  système  Ader  et  8  système  Bréguet. 

19!  Ces  renseignements  concernent  le  réseau  de  la  Compagnie  des  Téléphones  de  Saîgon  i  Cholen,  la  ligne  de  tramways  à 
vapeur  de  Saîgon  à  Cbolen  et  4  lignes  d'intérêt  privé. 

20.  Un  seul  ul  pour  chaque  communication  dans  tous  les  réseaux. 

21.  Un  fil  pour  cliaque  communication.  ....  .  ^ 

22.  Un  fil  pour  chaque  communication. 

23.  Divers  systèmes  :  Bell-Blake,  u  Ericsson  Bureau  n  à  Christiana,  Ader,  Paterson  et  Bielu. 
24!  Chiifres  approximatifs. 

25.  Un  fil  pour  chaque  communication. 

26.  Sysième»  Belle  Blake,  Ericsson.  .      .    ,  .^ 

27.  Un  fil  pour  chaque  communication  à  l'exception  de  Ltbau,  où  il  est  fait  usage  de  deux  fils  pour  les  abonnés  de  la  vlUc. 
as!  Syslèmcs  Bell-Blako,  Ericsson  et  Slolporsay-Kaptcr. 

29.  Système  Ader. 

30.  Aucune  statistique  n'a  été  établie.  Il  n'y  a  pas  en  Suède  de  lignes  téléphoniques  souterraines. 

31.  Un  fil  pour  chaque  communication. 


TÉLÉPHONOGRAPHE.  —  TELPHÉRAGE. 
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TCLÉPHONOGRâPHE.  —  Appareil  imaginé 
}ar  M.  Lagriffe,  et  composé  d'un  phonographe 
;t  d'an  téléphone  récepteur;  on  détermine 
lans  ce  dernier  des  vibrations  assez  intenses 
)OQr  produire  le  gaufrage  de  la  feuille  d*étain 
lu  phonographe,  qui  reproduit  les  sons  perçus 
lar  le  téléphone. 

T£L£PH0TE.  —  Appareil  transmettant  à  dis- 
ance  une  image  lumineuse. 

Diverses  tentatives  ont  été  faites  pour  obtenir 
î  vision  à  distance  par  Télectricité.  M.  Sawyer 
repose  d'employer  comme  transmetteur  une 
pirale  plate  de  fil  fin  de  sélénium,  placée  dans 
ne  petite  chambre  noire.  Un  tube  étroit,  tour- 
ant  rapidement  en  spirale  devant  le  sélénium, 
e  la  périphérie  au  centre,  projette  successive- 
tent  les  différentes  parties  de  Timage  lumi- 
îuse  sur  les  divers  points  de  cette  substance. 
i  vitesse  doit  être  telle  que  toutes  les  impres- 
ons  lumineuses  persistent  sur  la  rétine  pen- 
int  la  course  entière  du  tube  projecteur  de  la 
iriphérie  au  centre,  de  sorte  que  toute  Timage 
it  visible  à  la  fois.  Les  variations  lumineuses 
oduisent  dans  le  sélénium  des  changements 

résistance.  D'autre  part,  le  récepteur  est 
nstitué  par  une  bobine  d'induction,  dont  le 
primaire  est  relié  avec  la  pile  et  avec  le  sélé- 
im,  le  fil  secondaire  avec  deux  pointes  fines 
platine,  fixées  très  près  Tune  de  l'autre,  sur 

index  noirci  tournant  dans  l'intérieur  d'une 
tite  chambre  noire.  Si  les  deux  appareils  sont 
rfaitement  synchrones,  si  les  variations  de 
îstance  du  sélénium  sont  assez  grandes  et 
fisamment  instantanées,  les  étincelles  d'in- 
ztion  pourront  suivre  les  changements  d'in- 
site  de  l'image,  et  la  reproduire  par  leur 
»erposition  sur  la  rétine. 
L  Lazare  Weiller  a  indiqué,  en  1889,  un  autre 
cédé.  Devant  l'objet  lumineux  se  meut  un 
oir  tournant  disposé  d'une  façon  spéciale  : 
it  un  plateau  circulaire  horizontal,  tournant 
c  une  vitesse  de  30  tours  à  la  minute  autour 
Q  axe  vertical  passant  par  son  centre,  et 
it  la  périphérie  est  couverte  par  360  miroirs 
ns,  faisant  avec  la  surface  horizontale  des 
les  voisins  de  90<*,  mais  variant  un  peu  de 
i  à  l'autre.  Cet  appareil  projette  successive- 
it,  et  dans  un  temps  très  court,  des  rayons 
ineux  provenant  de  tout  les  points  de  l'objet, 
une  cellule  de  sélénium  intercalée  dans  le 
rant  de  ligne  qui  aboutit,  à  l'autre  poste,  à 
éléphone  à  gaz.  Cet  appareil  consiste  en  un 
phone  de  Bell,  dont  le  diaphragme  est  percé 
i  petit  trou  central.  L'espace  compris  entre 
iaphragme  et  le  pôle  de  l'aimant  reçoit  un 


courant  de  gaz  d'éclairage,  qu'on  allume  au- 
dessus  de  l'oriûce  central.  Les  variations  de 
résistance  du  sélénium  font  vibrer  le  téléphone, 
dont  les  mouvements  se  communiquent  à.  la 
flamme.  Un  appareil  tournant  à  miroirs,  iden- 
tique au  premier,  est  éclairé  par  cette  flamme, 
dont  il  projette  la  lumière  sur  un  écran.  On 
conçoit  que,  si  les  deux  appareils  tournants 
sont  parfaitement  synchrones,  les  vibrations  de 
la  flamme  sont  en  quelque  sorte  analysées,  et 
l'on  pourra  obtenir  sur  un  écran  la  reproduc- 
tion de  l'objet  lumineux. 

TÉLËPHOTOGRAPHIE.  —  On  donne  ce  nom 
à  l'art  de  reproduire  à  distance  une  image  lumi- 
neuse par  l'électricité.  On  a  proposé  divers  sys- 
tèmes analogues  aux  télégraphes  autographi- 
ques. 

M.  Shedford  Bidwell  a  imaginé,  en  1881,  un 
appareil  qui  diffère  de  ces  télégraphes  seule- 
ment par  la  manière  de  produire  les  interrup- 
tions au  poste  transmetteur.  Le  style  de  ce 
poste  se  meut  sur  une  plaque  de  sélénium,  sur 
laquelle  on  projette  une  image  de  l'objet  lumi- 
neux. Suivant  que  la  pointe  passe  sur  des  parties 
éclairées  ou  obscures,  il  se  produit  des  varia- 
tions d'intensité,  qui  donnent  au  récepteur  des 
différences  de  teinte  et  reproduisent  l'objet. 

TËLËRAOIOPHONIE.  —  Méthode  télégra- 
phique imaginée  par  M.  Mercadier,  et  dans 
laquelle  on  fait  usage  de  signes  radiophoni- 
ques.  On  peut  transmettre  plusieurs  signaux  à 
la  fois  et  dans  un  sens  quelconque,  d'où  l'ap- 
pareil est  dit  multiple  auto-réversible. 

TELLURIQUE  (Courant).   —  Voy.  Courant. 

TELPHERAGE.  —  Du  mot  anglais  telpher. 
Mode  de  transport  de  wagonnets  par  Télectri- 
cité,  qui  a  été  imaginé  par  M.  Fleeming  Jenkin, 
et  qui  n'exige  aucune  surveillance  des  trains. 
Ce  système,  étudié  par  l'auteur,  avec  la  colla- 
boration de  MM.  Ayrton  et  Ferry,  a  été  appliqué 
industriellement  à  Glynde  (Sussex). 

La  ligne  est  aérienne,  pour  des  raisons  qu'il 
est  facile  de  comprendre;  elle  comporte  deux 
câbles,  qui  supportent  chacun  les  trains  allant 
dans  un  sens.  Ces  cdbles  servent,  en  outre,  à 
amener  le  courant  jusqu'au  moteur.  Une  ingé- 
nieuse disposition  évite  l'emploi  d'un  fil  de 
retour.  Pour  cela,  chaque  ligne  est  composée 
de  sections  égales,  isolées  les  unes  des  autres  ; 
mais  chaque  section  d'une  voie  communique 
avec  la  section  précédente  et  avec  la  section  sui- 
vante de  l'autre  voie  (flg.  1020).  L'ensemble 
forme  donc  deux  conducteurs  continus,  ABCDEF 
et  A' B' CD' E' F',  reliés  aux  deux  pôles  de  la 
dynamo  M,  et  qui,  en  l'absence  des  trains,  ne 
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TÉMOIN  (Aimant).  —  TERRESTRE  (Courant). 


reçoivent  aucun  courant,  le  circuit  étant  ouvert. 
Deux  sections  consécutives  d'une  même  voie, 
par  exemple  CD  et  B'F',  sont  jointes  par  une 
petite  portion  de  câble  isolée. 


A 


M 


B    G? 


X 


Les  wagonnets  ont  leurs  roues  isolées.  Les 
trains  ont  une  longueur  égale  à  celle  d'une  des 
sections  de  la  voie,  de  sorte  que  les  deux  roue^ 
extrêmes  se  trouvent  toujours  sur  deux  sections 


Jf  E 

X 


F  û' 


X 


H' 


A  B'  C  DE'  F'  G  h 

Fig.  1020.  —  Ligne  double  pour  le  telphérage. 


consécutives,  sauf  pendant  le  temps  très  court 
où  elles  passent  d'une  section  à  la  suivante,  et 
reposent  sur  les  petites  parties  isolées.  Ces 
roues  sont  reliées  au  moteur,  qui  est  placé  au 
milieu  du  train.  Quand  elles  sont  sur  deux  sec- 
tions contiguës,  elles  ferment  le  circuit,  et  le 
moteur  fonctionne.  Lorsqu'elles  passent  sur 
deux  sections  isolées,  le  train  continue  sa  mar- 
che, en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  et  atteint 


bientôt  les  sections  voisines:  le  courant  se  réta- 
blit alors,  mais  il  a  changé  de  sens,  ce  qui 
n'influe  pas  sur  le  sens  de  rotation  du  moteur, 
le  courant  se  renversant  à  la  fois  dans  Findac- 
teur  et  dans  Tinduit. 

Pour  que  plusieurs  trains  puissent  circuler  a 
la  fois,  on  établit  une  différence  de  potenli»rl 
constante  aux  bornes  de  la  dynamo.  Pour  éviter 
que  deux  trains  puissent  se  rejoindre,  chaque 


Fig.  lOil.  —  Telpbépage. 


moteur  est  pourvu  d'un  régulateur  à  force  cen- 
trifuge, qui  rompt  le  circuit  dès  que  la  vitesse 
dépasse  une  certaine  limite.  La  ligure  1021 
montre  l'aspect  du  Irain  et  de  la  double  ligne. 

M.  Lartigue  a  imaginé  un  système  de  trans- 
port analogue,  décrit  à  l'article  Monorail. 

Ces  systèmes  présentent  de  nombreux  avan- 
tages, et  sont  probablement  destinés  à  se 
répandre  dans  l'industrie;  économie  dans  la 
construction  de  la  ligne  et  par  la  suppression 
de  la  surveillance  des  trains;  facilité  d'adapter 
à.  cet  usage,  avec  une  petite  dépense,  les  lignes 
destinées  à  l'éclairage  ;  utilisation,  dans  le  jour, 
des  dynamos  servant  le  soir  à  produire  la 
lumière  ;  application  au  chargement  et  au  dé- 
chargement des  bateaux,  etc. 


TÉMOIN  (Aimant).  —  Petit  aimant  cori^teur 
placé  dans  les  galvanomètres  des  télégraphes, 
pour  maintenir  l'aiguille  dans  le  plan  du  cadre, 
lorsqu'il  ne  passe  aucun  courant. 

TEMPETE  MAGNÉTIQUE.  —  Syn.  (I'Obage 

MAGNÉTIQUE. 

TENSION  ÉLECTRIQUE.  —  Volta  désignait 
par  ce  mot  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui 
potenHel.  Différence  de  tension  est  donc  syno- 
nyme de  différence  de  potentiel.  Le  mot  ten- 
sion ayant  été  pris  dans  plusieurs  sens  dilTé- 
rents,  il  est  préférable  de  l'abandonner. 

Montage  en  tension.  —  Voy.  Montage  et 
Couplage. 

TERRESTRE  (Courant).  —  Voy.  MACNtiistf 

TERRESTRE. 


THÉODOLITE  MAGNÉTIQUE.  —  THERMO-ÉLECTRICITÉ. 
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THÉODOUTE  MAGNÉTIQUE.  ~  Appareil 
imaginé  par  M.  Lamont,  et  servant  à  mesurer 
en  voyage  la  déclinaison  et  Tinclinaison.  Un 
aimant  abj  protégé  par  un  tube  de  verre  V,  est 
suspendu  par  ujx  Ûl  de  cocon  et  porte  un  mi- 
roir M,  perpendiculaire  à  son  axe  (Ûg.  4022).  A 


Ftg.  lOSi.  —  Théodolite  magnélique  de  Lamont. 

aide  d*une  lunette  L,  on  observe  la  position  de 
aimant  par  la  méthode  du  miroir  (voy.  ce  mot)  ; 
nais  la  règle  divisée  est  supprimée.  La  lunette 
forie  près  de  Toculaire  une  petite  ouverture  et, 
lu-dessous,  une  plaque  de  verre  inclinée  à  45°, 
[ui  renvoie  la  lumière  du  ciel  sur  le  réticule. 
ii  la  lunette  est  réglée  pour  l'infini,  les  rayons 
mis  par  ce  réticule  sont  parallèles  à  la  sortie 
♦i  rinstrument,  et  reviennent,  après  s'être 
éiléchis  sur  le  miroir  M,  faire  une  image  dans 
3  plan  même  du  réticule.  Lorsque  cette  image 
oïncide  avec  le  réticule  lui-même,  Taxe  optique 
e  la  lunette  est  perpendiculaire  au  miroir  et 
ar  suite  parallèle  à  l'axe  de  Taimant  ab.  On  lit 
lors  la  position  de  la  lunette  sur  le  cercle 
radué  B,  au  moyen  de  deux  verniers,  ûxés  au 
isque  qui  porte  celte  lunette.  On  connaît  ainsi 
i  méridien  magnétique. 
On  enlève  ensuite  la  partie  supérieure  de 
appareil  et  Ton  tourne  la  lunette  de  manière 
viser  une  mise  fixe  ou  une  étoile,  dont  on 
uisse  connaître  la  distance  angulaire  au  méri- 
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dien  géographique.  On  peut  ainsi  calculer  la 
déclinaison. 

Deux  vis  servent  à  régler  la  lunette. 

Le  disque  C,  solidaire  dû  tube  T,  tourne  au- 
tour de  Taxe  vertical  pour  le  réglage;  pour 
faire  les  lectures,  on  le  fixe  au  disque  qu'il  sur- 
monte par  une  vis  de  pression.  Les  vis  calantes 
servent  à  rendre,  avant  toute  autre  opération, 
Taxe  de  rotation  parfaitement  vertical. 

Pour  mesurer  Tinclinaison,  on  fixe  sur  l'ap- 
pareil un  anneau  de  cuivre  portant  deux  bar- 
reaux de  fer  doux  verticaux,  placés  à  180°  Tun 
île  Tautre,  sur  le  diamètre  perpendiculaire  au 
méridien  magnétique.  Ces  deux  barreaux  sont 
disposés  de  façon  que  leurs  actions  sur  Faimant 
ab  s'ajoutent  et  tendent  à  le  faire  dévier  avec  le 
même  sens.  On  mesure  la  déviation  a  avec  la 
lunette  L,  et  Ton  en  déduit  Finclinaison.  En  ef- 
fet, l'aimantation  du  barreau  est  proportion- 
nelle à  la  composante  verticale  Z  du  champ 
terrestre,  de  même  que  l'action  de  ces  bar- 
reaux, qui  est  dirigée  perpendiculairement  à 
Taimant.  Si  H  est  la  composante  horizontale  du 
champ,  on  a 

H  Binas  A  z 

D'ailleurs  on  a  (Voy.  Champ  terrestre) 
Z  =  Htgt 


D'où 


*     •     1  . 
tg  tsajsm  a 


On  détermine  la  constante  k  une  fois  pour 
toutes. 

THÉORIE  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE  DE  LA 
LUMIÈRE.  —  Voy.  Lumière. 

THÉRAPEUTIQUE.  —  Bien  qu'on  ait  songé 
depuis  longtemps  à  employer  l'électricité  à  la 
guérison  des  malades,  cependant  les  applica- 
tions thérapeutiques  sérieuses  ne  datent  que 
d'un  petit  nombre  d'années.  On  trouvera  les 
renseignements  relatifs  à  ces  applications  aux 
mots  Électrothérapie,  Bain,  Galvano-caustique, 
Électricité  médicale,  etc. 

THERMO-ÉLECTRICITÉ.  —  Transformation 
de  l'énergie  caloriûque  en  électricité.  Seebeck 
a  montré  en  1821  que  si,  dans  un  circuit  formé 
de  deux  ou  plusieurs  métaux,  on  chauffe  l'une 
des  soudures,  il  se  produit  aussitôt  une  force 
électromotrice.  On  montre  ce  phénomène 
avec  deux  barreaux,  l'un  de  bismuth  B,  l'au- 
tre C  d'antimoine  ou  de  cuivre  (fig.  1023),  sou- 
dés ensemble  aux  deux  extrémités.  £n  chauf- 
fant l'une  des  soudures  avec  une  lampe  ou 
même  .avec  la  main,  on  obtient  un  courant  suf- 
fisamment énergique  pour  dévier  une  aiguille 
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aimantée  placée  entre  les  deux  barreaux,  et  qui 
va  de  B  en  C  à  travers  la  soudure  chaude.  Le 


Fig.  lOiS.  -^  Production  d'électricité  par  la  chaleur. 

bismuth  est  donc  le  pôle  négatif,  Tantimoine 
ou  le  cuivre  le  pôle  positif.  On  trouvera  plus 
haut  (Voy.  Série  thbrho-électriqoe)  la  liste  des 
métaux  rangés  dans  un  ordre  tel  que  chacun 
d'eux  représente  un  pôle  négatif  par  rapport  à 
ceux  qui  le  suivent,  un  pôle  positif  par  rapport 
à  ceux  qui  précèdent.  Ainsi  le  cuivre,  qui  est  le 
pôle  positif  dans  Vêlement  précédent,  devient  le 
pôle  négatif  dans  le  couple  cuivre  fer.  C'est  là 
le  principe  des  piles  thermo-électriques. 

Inversion  du  courant.  —  Pour  certains  mé- 
taux, la  force  électromotrice  augmente  d'une 
façon  continue  avec  la  température  de  la  sou- 
dure chaude.  Mais,  le  plus  souvent,  cette  force 
passe  par  un  maximum,  décroît  ensuite  et  finit 
par  s'annuler  et  changer  de  sens.  L'inversion 
se  produit  d'ailleurs  à  une  température  varia- 
ble, et  qui  dépasse  autant  le  maximum  que 
celui-ci  dépasse  la  température  de  la  soudure 
froide. 

Loi  des  températures  successives.  —  Si  l'on  porte 
les  soudures  d'un  couple  à  des  températures  ^o 
et  (i,  puis  à  ^1  et  fg»  la  somme  des  forces  élec- 
tromotrices développées  dans  ces  deux  cas  est 
égale  à  la  force  obtenue  entre  les  températures 
toeiif  Cette  loi  peut  s'écrire 

Loi  des  métaux  intermédiaires.  —  Si,  dans  un 
circuit,  deux  métaux  AB  sont  séparés  par  un  ou 
plusieurs  métaux  intermédiaires  maintenus  à 
r,  la  force  électromotricc  est  la  même  que  si 
les  deux  métaux  étaient  unis  directement  et  la 
soudure  chauffée  à  t°, 

il  résulte  de  là  que  deux  métaux  peuvent 
être  réunis  à  volonté  directement  ou  par  une 


soudure  quelconque.  De  même,  si  Ton  intercale 
^  dans  un  circuit  un  galvanomètre  ou  tout  autre 
appareil,  on  n'introduira  aucune  force  électro- 
motrice  nouvelle,  pourvu  qu'il  n'y  ait  aux  points 
de  contact  aucune  différence  de  température. 

Théorie  des  phénomènes  thermo-électriques.  — 
L'existence  des  courants  thermo-électriques 
montre  que  les  forces  électromotrices  de  cou- 
tact,  découvertes  par  Volta,  sont  fonction  de  la 
température.  Mais  le  phénomène  de  Tinversion 
montre  que  ces  forces  n'agissent  pas  seules.  Il 
faut  aussi  tenir  compte  des  différences  de  po- 
tentiel produites  dans  les  conducteurs  par  l^s 
variations  de  température  et  qui  donnent  nais- 
sance aux  effets  Thomson.  Ces  différences  n  ont 
pas  d'action  dans  un  conducteur  homogène  :  la 
chute  de  potentiel  et  la  chute  de  températuie 
sont  symétriques  de  chaque  côté  du  point 
chauffé.  Mais,  si  le  conducteur  présente  la  moin- 
dre dissymétrie  de  part  et  d'autre  de  ce  point, 
la  variation  de  potentiel,  pour  un  même  abais- 
sement de  température,  peut,  en  passant  d'un 
côté  à  l'autre,  changer  de  grandeur  et  même  de 
signe.  Ainsi  Magnus  a  montré  qu'on  peut  obte- 
nir un  courant  avec  un  conducteur  formé  d'un 
seul  métal,  pourvu  qu'il  y  ait  dissymétrie,  par 
exemple  en  enroulant  en  spirale  une  partie 
d'un  fil  de  platine  et  chauffant  une  des  extrémi- 
tés de  la  spirale. 

THERMO-ÉLECTRIQUE.  —  Qui  a  rapport  à  la 
thermo-électricité. 

Chaîne  thermo-électrique.  —  Chaîne  formée 
par  un  certain  nombre  de  métaux  soudés  bout 
à  bout.  La  force  électromotrice  obtenue  ei^t 
donnée  par  la  loi  des  métaux  intermédiaires 
(Voy.  Thermo-électricité). 

Diagramme  thermo-électrique.  —  Représen- 
tation graphiqne  des  phénomènes  thermo-élec- 
triques. Si  Tune  des  soudures  est  maintenue 
à  0*»,  on  peut  prendre  pour  abscisses  les  tempé- 
ratures successives  de  l'autre  soudure  et  pour 
ordonnées  les  forces  électromotrices  correspon- 
dantes. On  obtient  ainsi  une  parabole  &  axevei- 
tical,  qui  coupe  de  nouveau  l'axe  des  a;  à  la  tem- 
pérature d'inversion.  La  même  courbe  repré- 
sente les  phénomènes  obtenus  en  portant  la 
soudure  froide  à  une  température  (  différente 
de  0<>,  à  condition  de  prendre  pour  axe  des  x 
une  parallèle  au  premier  axe  menée  par  le  point 
de  la  courbe  qui  correspond  &  t^.  C'est  une  con- 
séquence de  la  loi  des  températures  succes- 
sives. On  voit  que  la  température  du  maximum 
est  toujours  la  moyeune  entre  la  température 
de  la  soudure  froide  et  la  température  d'inver- 
sion. Enfin,  si  l'on  construit  la  courbe  des  deux 


THERMO-GALVANOMÈTRE. 

létaux  AB,  et  celle  des  deux  métaux  AG,  la 
jfférence  des  deux  ordonnées  donne  la  force 
lectroraotrice  du  couple  BC,  d'après  la  loi  des 
létaux  intermédiaires. 
Échelle  ousérie  thermo-électrique.  —  Voy.  Se- 

E  THERMO-ÉLECTRIQUE. 

Force  thermo-électrique.  —  Force  électro- 
Dtrice  produite  par  Faction  de  la  chaleur.  Ces 
ces  électromotrices  sont  très  faibles  :  ainsi 
le  du  couple  bismuth-antimoine,  qui  est  une 
î  plus  grandes,  est  égale  à  0,0057  volt  pour 
et  100''.  Cet  inconvénient  est  compensé  en 
lie  par  la  résistance  extrêmement  petite  de 
éléments,  qui  sont  entièrement  métal- 
es. 

.  Tait  a  trouvé  que  la  force  électromotrice 
représentée  en  fonction  de  la  température 
la  relation 


e;'=<.('.- 
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tant  un  coefficient  qui  dépend  de  la  nature 
nétaux,  tj  la  température  de  la  soudure 
?,  ti  celle  de  la  soudure  chaude,  et  ^o  la 
Srature  d'inversion. 

re  certaines  limites,  on  peut  admettre  que 
ce  thermo -électrique  est  proportionnelle 
-^i;  ainsi  pour  le  couple  bismuth-anti- 

entre  0«etlOO°. 

thermo-électrique.  -—  Voy.  Pile. 
;e    et    aiguille  thermo-électriques.    — 

HERMOMÈTHE. 

'^oir  thermo-électrique.  —  On  nomme 
•  thermo-électrique  la  force  électromotrice 
)uple  thermo-électrique  pour  une  diffé- 
ie  !•  C.  entre  les  deux  soudures.  Ce  pou- 
rie  avec  la  température  moyenne  des 
ïs.  Les  lois  données  à  l'article  Thbrmo- 
iTR  s^appliquent  aux  pouvoirs  thermo- 
lies. 

bleau  suivant,  extrait  des  expériences 
liessen,  donne  le  pouvoir  thermo-élec- 
n  unités  magnétiques  G. G.  S.  d'un  cer- 
ibre  de  couples,  le  plomb  étant  toujours 
métaux.  En  divisant  tous  les  nombres 
on  a  les  forces  en  micro  volts.  Ces  ré- 
ont  calculés  pour  une  température 
de  20*»  C. 

*s  pouvoirs  t/iermo-électriques  rapportés 
au  plomb. 

—  1734  -i-    4,87/ 

—  1139  +    3,28/ 

ti  ne -iridium  (?) —    839  à  toote  lemp. 

i fine,  95;  iridium,  5..  —  622-1-  0,55/ 
Ltine,  90  ;  iridium,  10.  —    596  -h    1,81/ 
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Alliage:  platine,  85;  iridium,  15.  —    709  +  0,63  / 

Alliage  :  platine,  85  ;  iridium,  15.  —    577  à  toate  tenp. 

Platine  malléable -f      61  +  1,10  / 

Alliage  platine  et  nickel —    544  +  1,10  / 

Platine  écroui —    260  -f  0,75  / 

Magnésium —    224  +  0;95  / 

Argent  allemand  (maillechort) . .  +  1207  +  5,12/ 

Cadmium —    266  —  4,29/ 

Zinc —    234  —  2,40  / 

Argent —    214—  1,50/ 

Or —    283—  1,02/ 

Cuivre —    136—  0,95/ 

Plomb 0 

Étain -I-      43  —  0,55  / 

Aluminium 4-      77  —  0,39  / 

Palladium 4-    625  —  3,59  / 

Nickel  jusqu'à  175«  C -f  2204  +  5,12  / 

—     de250à310oC +8*49  —  24,1    / 

-     au-dessus  de  340«  C -f    307  H-  5,12/ 

THERMO-GALVANOMETRE.  —  M.  d'Arsonval 
a  donné  ce  nom  au  galvanomètre  apériodique 
Deprez  et  d'Arsonval  modifié  pour  l'étude  de  la 
chaleur  rayonnante.  Le  cadre  mobile  est  com- 
posé d'un  seul  tour  de  fil  formé  par  moitié  de 
deux  métaux  différents,  cuivre  et  maillechort, 
soudés  à  leurs  extrémités;  il  est  suspendu  par 
un  fil  de  cocon  et  porte  un  petit  miroir  à  sa  par- 
tie inférieure.  Les  autres  parties  ne  sont  pas 
modifiées. 

Dans  un  autre  modèle,  le  cylindre  central 
de  fer  doux  est  supprimé  et  le  fil  de  cocon  porte 
un  petit  couple  cuivre-palladium,  au  bas  duquel 
est  fixé  un  petit  miroir. 

Enfin  un  autre  dispositif  se  compose  de  deux 
aimants  en  U,  opposés  par  les  pôles  de  même 
nom  ;  une  lame  de  fer  doux,  placée  entre  ces 
aimants,  renforce  le  champ  knagnétique;  enfm 
le  cadre  mobile,  qui  entoure  cette  lame,  est 
suspendu  par  deux  fils  métalliques  qui  con- 
duisent le  courant;  un  miroir  concave  sert  à, 
lire  les  déviations. 

THERMOGRAPHE.  —  Thermomètre  enregis- 
treur. —  Voy.  Thermomètre  et  Enregistreur. 

THERMO-MAGNÉTISME.  -^  Production  du 
magnétisme  par  l'action  de  la  chaleur.  M.  H. 
Mestre  a  étudié  cette  question  en  1881  en  fai- 
sant passer  alternativement  dans  un  noyau  de 
fer  creux  un  courant  de  vapeur  et  un  courant 
d'air  froid.  M.  Maurice  Leblanc  a  imaginé  de 
faire  tourner  entre  les  pôles  d'un  aimant  un 
disque  en  toile  de  fer  dont  une  portion  était 
chauffée  par  un  foyer  et  l'autre  refroidie  par 
l'air.  Ces  deux  systèmes  n'ont  pas  donné  de 
résultats  pratiques.  M.  Edison  a  construit  sur  le 
même  principe  deux  appareils  dont  on  trouvera 
la  description  aux  mots  -Générateur  et  Moteur 
pyromagnétiques;  il  n'a  pas  indiqué  le  rende- 
ment auquel  il  est  parvenu. 
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THERMOMfiTRE  ÉLECTTRIQUE.  ~  Il  existe 
trois  sortes  de  thermomètres  électriques.  Dans 
les  premiers,  la  partie  principale  est  une  lame 
bimétallique,  ou  un  tube  rempli  de  liquide,  etc., 
et  n'a  rien  d'électrique.  L'électricité  sert  seule- 
ment à  transmettre  les  indications.  D'autres 
sont  fondés  sur  les  propriétés  des  piles  thermo- 
électriques. Enfin  il  existe  des  thermomètres 
fondés  sur  les  variations  de  résistance. 

Le  thermomètre  (fîg.  1024)  appartient  à  la 
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Fig.  1024.  —  Thermomètre  électrique  Richard. 

première  catégorie.  Un  lube  de  Bourdon,  en 
laiton  mince  et  recourbé,  est  rempli  d'alcool  et 
porte  un  prolongement  qui  actionne  une  aiguille 
mobile  sur  un  cadran. 

Lorsque  la  température  tend  à  sortir  de  cer- 
taines limites,  l'aiguille  vient  toucher  l'un  des 
deux  contacts  placés  de  chaque  côté;  dans  cha- 
que cas,  elle  ferme  un  circuit  contenant  une 
sonnerie»  et  l'on  est  averti  que  le  maximum  ou 
le  minimum  est  atteint. 

La  canne  thermométrique  (fig.  1025)  sert  à 
indiquer  les  variations  de  température  dans  un 


milieu  fermé  et  peu  accessible.  Le  réserroir 
est  placé  dans  ce  milieu  :  c'est  un  cylindre  dans 
lequel  se  trouve  une  série  de  membranes  métal- 
liques montées  les  unes  sur  les  autres.  L'espace 
intermédiaire  est  rempli  de  liquide.  La  dernière 
membrane,  qui  totalise  les  mouvements  de 
toutes  les  autres,  est  reliée  à  une  tige  centrale, 
placée  dans  un  tube,  qui  établit  un  contact  el 
met  en  marche  Une  sonnerie  indiquant  soit  le> 
maxima,  soit  les  minima,  soit  les  deux.  Cet  ap- 
pareil trouve  son  application  dansles  silos,  cuves, 
magasins  à  fourrage,  chauffe-bains,  etc.  Noos 
avons  indiqué  d'autres  dispositions  analogues 
aux  articles  Avertisseoh,  Enregistreur,  L^dica- 

TEDR. 

La  pile  thermo-électrique  de  Melloni  consti- 
tue un  thermomètre  différentiel  très  sensible  : 
l'une  des  faces  étant  maintenue  à  une  tempéra- 
ture constante,  0®  par  exemple,  le  courant  qui 
prend  naissance  augmente  avec  la  température 
de  l'autre  face;  il  lui  est  même  proportionnel 
dans  des  limites  assez  étendues.  On  pourra  donc 
mesurer  cette  température,  si  le  galvanomètn; 
employé  a  été  gradué  préalablement. 

Mais  la  pile  de  Melloni  n'est  pas  d'une  forme 
commode  pour  la  plupart  des  applications.  On 
peut  employer  alors  un  certain  nombre  d'ap- 
pareils fondés  sur  le  même  principe,  mais  d'ane 
forme  un  peu  différente. 

La  'pxnc^  thermo-électrique  de  Peltier  se  com- 
pose de  deux  éléments  thermo-électriques  sé- 
parés et  disposés  en  série.  Ces  éléments  sont 
montés  de  façon  qu'on  puisse  saisir  entre  eux 
l'objet  dont  on  veut  mesurer  la  température, 
par  exemple  une  barre  métallique.  Les  courants 
qui  se  produisent  aux  deux  soudures  s'ajoutent 
et  passent  dans  un  galvanomètre. 

En  médecine,  on  emploie  quelquefois  les  ther- 
momètres électriques,  surtout  pour  avoir  la 
température  des  surfaces,  ce  que  ne  donne  pas 
le  thermomètre  ordinaire.  On  emploie  alors 
deux  éléments  thermo -électriques,  placés  en 
opposition,  et  reliés  avec  un  galvanomètre.  Tel 
est  le  thermomètre  de  M.  P.  Redard  (fig.  10^;. 
Un  disque  en  fer  A  est  soudé  avec  deux  fils,  l'un 
D  également  en  fer,  l'autre  E  en  maillechort. 
Un  étui  d'ébonite  entoure  ces  deux  fils.  On  a 
deux  appareils  identiques  :  l'un  est  appliqué  sur 
la  surface  étudiée,  l'autre  est  placé  dans  un  tube 
contenant  du  mercure.  Les  deux  fils  de  fer  sont 
réunis  par  un  conducteur  également  en  fer,  Ie> 
fils  de  maillechort  sont  reliés  par  des  fils  de  mail- 
lechort ou  de  cuivre  avec  un  galvanomètre  faci- 
lement transportable.  On  peut  maintenir  le  tube 
de  mercure  à  une  température  une  et  graduer 
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préalablement  le  galvanomètre,  comme  nous  1  d'élever  la  température  du  mercure  jusqu'à  ce 
l'avons  indiqué  plus  haut.  Mais  il  est  préférable  I  que  le  galvanomètre  reste  au  zéro.  Cette  tem- 


g'^'^'^i^. 


"V»-. 


Fig.  1025.  ^  Canne  Uiermométrique  exploralrice. 

pérature,  indiquée  par  le  thermomètre  T,  est  1  suffler  de  Tair  par  le  tube  C  dans  le  man- 
celle  que  l'on  cherche.  La  poire  P  sert  à  in-  I  chon  qui  entoure  le  mercure,  lorsqu'il  est  né- 


Fig.  1026.  —  Thermomètre  électrique  du  D'  P.  Redard. 


'essaire  de  refroidir  le  liquide  qu'il  contient.   I  Becquerel,   sont  formées  aussi  de  deux  élé- 
Les  aiguilles  thermo-électriques ^  imaginées  par  |  mcnts  montés  en  opposition  ;  mais  chaque  cou- 
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pie  est  formé  de  deux  fils  métalliques  soudés 
par  une  extrémité.  L'aiguille  est  à  soudure  mé- 
diane lorsque  les  deux  iils,  placés  bout  à  bout, 
se  trouvent  de  part  et  d'autre  de  la  soudure. 
On  se  sert  plus  souvent  aujourd'hui  d'aiguilles 
à  soudure  terminale  (fîg.  1027).  Les  deux  fils 
de  cuivre  et  de  fer  c  et  f,  placés  parallèlement, 
sont  soudés  sur  une  partie  de  leur  longueur, 
puis  on  use  l'extrémité  commune  S,  de  manière 
à  la  rendre  pointue.  Ce  système  permet  d'in- 
troduire l'aiguille  dans  un  corps  présentant 
une  certaine  résistance. 

Les  aiguilles  peuvent  servir  encore  à  donner 
la  température  en  des  points  difficilement 
accessibles,  par  exemple  au  sommet  ou  sur  les 
branches  d'un  arbre,  à  l'intérieur  du  sol,  etc. 


La  figure  1027  montre  une  aiguille  S.  implan- 
tée au  sommet  d'un  arbre  et  montée  en  oppo- 
sition avec  une  autre  aiguille  C,  plongée  dans 
un  vase  E  rempli  d'eau,  dont  Je  thermomètre  T 
indique,la  température.  G  est  un  galvanomètre 
intercalé  dans  le  circuit.  Lorsque  le  galvano- 
mètre est  au  zéro,  le  thermomètre  T  indique  la 
température  de  l'aiguille  S. 

Ces  aiguilles  sont  surtout  employées  en  phy- 
siologie :  ainsi  l'on  a  pu  s'en  servir  pour  com- 
parer les  températures  du  sang  artériel  et  du 
sang  veineux,  celles  du  sang  avant  et  après 
son  passage  dans  une  glande  telle  que  le  foie. 
la  dilîérence  de  température  entre  un  muscle 
au  repos  et  un  muscle  qui  travaille,  etc. 


Fig.  i027.  —  Aiguille  thermo-éleclrique  à  soudure  terminale. 


Fig.  1028.  —  Thermomëlre  de  Riess. 


Il  existe  enfin  des  thermomètres  fondés  sur 
les  variations  de  résistance.  L'un  des  plus  sim- 
ples est  celui  de  Siemens,  qui  a  été  appliqué  à 
.  la  mesure  de  la  température  du  fond  de  la 
mer.  Deux  spirales  de  cuivre  identiques  AA', 
placées  sur  les  branches  correspondantes  d'un 
pont  de  Wheatstone,  étant  d'abord  à  la  même 
température,  on  amène  le  galvanomètre  au 
zéro  en  faisant  varier  les  résistances  des  deux 
autres  branches.  Puis  on  descend  l'une  des  hé- 
lices A  au  fond  de  l'eau,  et  l'on  ramène  le  gal- 
vanomètre au  zéro  en  faisant  varier  la  tempé- 
rature de  Thé  lice  A'.  Quand  l'équilibre  est  ré- 
tabli, la  spirale  A'  a  la  même  température  que 
la  première.  M.  A.  Langley  a  imaginé  un  ther- 
momètre fondé  aussi  sur  les  changements  de 
résistance  (Voy.  Bolomètre). 

Enfin  le  thermomètre  de  M.  Eichhorst  est 
fondé  sur  les  variations  de  résistance  de  l'étain. 
C'est  un  pont  de  Wheatstone  ayant  deux  de  ses 
branches  formées  de  deux  grilles  d'étain  très 


minces,  fixées  sur  les  deux  faces  d'une  plaque 
épaisse  d'ébonite;  les  deux  autres  branches 
sont  constituées  par  un  fil  divisé  avec  curseur 
mobile.  Le  galvanomètre  est  relié  au  curseur 
et  à  la  jonction  des  deux  grilles  d'étain,  la  pile 
aux  deux  bouts  du  fil  divisé.  Lorsque  l'une  des 
grilles  s'échauffe,  sa  résistance  augmente  et  le 
galvanomètre  est  dévié. 

L'appareil  ayant  été  gradué  préalablement, 
on  peut  mesurer  réchauffement.  Ce  thermo- 
mètre est  très  sensible  :  il  suffit  de  placer  la 
main  à  un  mètre  de  Tune  des  grilles  pour  faire 
dévier  l'aiguille.  L'auteur  l'a  appliqué  à  l'étude 
de  la  radiation  calorifique  de  la  peau. 

Thermomètres  de  Kinnersley  et  de  Riess.  - 
Kinnersley  a  construit  un  petit  thermomètre  à 
air  qui  montre  la  chaleur  dégagée  par  l'étincelle 
ou  par  le  passage  d'un  courant  dans  un  ^i\ 
métallique.  On  fait  passer  l'étincelle  ou  on 
tend  le  fil  entre  deux  tiges'de  métal  dans  un 
cylindre  de  verre,  fermé  à  la  partie  inférieure 
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par  de  Teau  qui  s'élève  à  la  même  hauteur  dans 
un  tube  latéral.  La  dilatation  de  Fair  projette 
l'eau  par  le  tube. 

Riess  a  perfectionné  ce  petit  appareil  pour 
mesurer  la  chaleur  dégagée.  Le  fil  S,  relié  par 
A  et  B  avec  la  pile  ou  la  batterie,  est  ùxé  dans 
une  boule  de  verre  communiquant  avec  un 
tube  capillaire  légèrement  incliné  et  qui  se  re- 
lève en  un  tube  vertical  E  beaucoup  plus  large. 
Le  tube  capillaire  est  rempli  de  liquide  que 
augmentation  de  pression  repousse  sans  le 
aire  jaillir  au  dehors.  Le  déplacement  du 
ommet  de  la  colonne  dans  le  tube  incliné 
st  proportionnel  à  Ja  chaleur  dégagée.  En  in- 
iinant  plus  ou  moins  le  tube,  on  fait|  varier 
.  sensibilité. 

THERMO-MICROPHONE.  ->  Sorte  de  micro- 
lone  inventé  en  i885  par  le  D""  Ochorowicz. 
?s  variations  d'intensité  du  courant  sont  dues 
IX  changements  de  résistance  d'une  agglo- 
(^ration  de  poussières  métalliques  sous  Tin- 
lence  des  vibrations  d'un  diaphragme.  11  faut 
e  les  poussières  s'échauffent  par  le  courant 
ur  que  l'appareil  acquière  sa  sensibilité,  d'où 
1  nom.  Le  thermo-microphone  fonctionne 
15  bobine  d'induction. 

*HERMO-MULTIPUGAT£UR.  —  On  désigne 
si  l'appareil  employé  par  Nobili  et  Melloni 
ir  l'étude  de  la  chaleur  rayonnante,  et  qui  se 
ipose  d'une  pile  thermo-électrique  (fig.  740) 
[un  galvanomètre  (lig.  375)  des  mêmes  au- 
s.  L'ensemble  de  ces  deux  appareils  forme 
hermomètre  différentiel  très  sensible.  En 
t,  si  l'une  des  faces  de  la  pile  est  soumise  & 
l'on  d'une  source  de  chaleur,  il  se  produit 
force  électromotrice  proportionnelle  à  la 
rence  de  température  des  deux  faces,  et 
•areil  est  le  siège  d'un  courant  dont  le  gai- 
mètre,  gradué  préalablement,  indique  Tin- 
té. 

rapport  des  intensités  obtenues  dans  les 
ents  cas  est  égal  au  rapport  des  élévations 
nipérature  de  la  face  de  la  pile  qui  est 
ise  à  Texpérience. 

BRMOPHONE.  —  Voy.  Thermo-téléphone. 
BRM OSGOPE.  —  On  donne  ce  nom  à  tout 
eil  servant  à  constater  des  variations  de 
rature.  Le  micro tasimètre  (Voy.  Supplé- 
l'Édison  est  un  bon  thermoscope,  car  les 
ons  de  température  produisent  dans  le 
>n  des  changements  de  pression. 
;AM O-TÉLÉPHONE.  ~  M.  Preece  donne 
1  à.  une  sorte  de  téléphone  formé  d'un 
agme,  au  centre  duquel  est  (ixé  un  fil  de 
i  très  fln  attaché  par  l'autre  bout  à  l'inté- 


rieur du  manche  de  l'appareil.  Le  courant  en- 
voyé par  le  transmetteur  passe  dans  ce  fil  et  y 
provoque,  par  ses  variations  d'intensité,  des 
changements  de  température  et  par  suite  des 
dilatations  et  des  contractions  qui  font  vibrer  le 
diaphragme. 

TISSAGE  ÉLECTRIQUE.  —On  a  essayé  de- 
puis longtemps  d'appliquer  l'électricité  au  tis- 
sage et  de  remplacer  les  cartons  des  métiers 
Jacquart  par  des  interrupteurs  agissant  sur  des 
électro-aimants.  Cette  disposition  exigeait  de  la 
pile  un  travail  trop  considérable  ;  aussi  n'a-t- 
elle  pas  donné  de  résultats  sérieux. 

TONNERRE.  —  Bruit  qui  accompagne  les 
éclairs.  Bien  que  les  décharges  atmosphériques 
soient  tout  à  fait  comparables,  aux  dimensions 
près,  à  celles  de  nos  machines,  le  tonnerre  est 
constitué  généralement  par  un  roulement  plus 
ou  moins  prolongé  qui  ne  rappelle  en  rien  le 
bruit  sec  que  produisent  nos  appareils.  Cette 
différence  s'explique  par  la  grande  longueur 
des  éclairs,  qui  fait  que  le  bruit  ne  peut  pas 
nous  arriver  simultanément  de  tous  les  points 
de  la  décharge.  Les  échos  produits  à  la  surface 
des  nuages  ou  du  sol  contribuent  aussi  à  pro- 
longer le  roulement,  comme  on  le  constate 
surtout  dans  les  pays  de  montagnes. 

On  entend  ordinairement  le  tonnerre  quel- 
ques instants  après  l'éclair  :  cet  intervalle  per- 
met de  calculer  approximativement  la  distance 
de  la  décharge. 

TORPILLE.  —  Poisson  muni  d'un  appareil 
électrogène  (Voy.  ce  mol). 

TORPILLE  ÉLECTRIQUE.  -  Les  premiers 
essais  pour  appliquer  l'électricité  aux  torpilles 
eurent  lieu  vers  1829.  On  se  servit  d'abord  de 
la  bobine  de  Ruhmkorff  pour  enflammer  des 
torpilles  à  distance.  Pendant  la  guerre  austro- 
italienne,  en  1866,  les  ports  autrichiens  étaient 
défendus  par  plusieurs  lignes  de  torpilles  assez 
rapprochées.  Une  lentille  convergente  et  un 
prisme  à  réflexion  totale  donnaient,  dans  une 
chambre  noire,  une  image  horizontale  du  port, 
sur  laquelle  les  positions  des  torpilles  étaient 
flgurées  par  des  points  noirs.  Lorsqu'un  vais- 
seau passait  sur  un  de  ces  points,  l'officier  placé 
en  observation  n'avait  qu'à  appuyer  sur  la 
touche  correspondante  d'un  clavier  pour  déter- 
miner l'explosion  de  la  torpille  placée  en  ce 
point.  Le  même  procédé  a  été  appliqué  à  la 
défense  de  l'Escaut  en  aval  d'Anvers. 

Signalons  encore  le  procédé  de  mise  de  feu 
Maury,  qui  a  l'avantage  d'être  automatique  et 
d'écarter  l'influence  de  l'émotion  de  l'opérateur 
ou  des  autres  causes  qui  pourraient  faire  pro- 
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dttire  Texplosion  mal  à  propos.  Les  ûls  qui  par- 
tent de  la  pile  K  (fig.  1029)  aboutissent  aux 
deux  stations  PP',  où  ils  sont  reliés  aux  pieds 
métalliques  des  deux  lunettes  f\ft.  Le  pied  de 
chaque  lunette  peut  pivoter  sur  lui-même  et 
porte  une  manette  qui  peut  toucher  les  con- 
tacts 1,  2,  3,  ..  ou  1',  2',  3',...  Le  circuit  de 
chaque   torpille  aboutit  en  P  et  P'  aux  deux 


contacts  de  même  numéro.  Ces  contacts  sont 
placés  de  telle  sorte  qu*ils  sont  touchés  par  la 
manette  lorsque  la  lunette  vise  la  torpille  cor- 
respondante. Les  observateurs  placés  en  Pet 
P'  suivent  la  marche  du  vaisseaa  en  visant  avet 
la  lunette  un  point  déterminé.  Lorsque  le> 
deux  lignes  de  visée  se  coupent  sur  la  torpille 
2,  comme  le  montre  la  figure,  le  circuit  de  cette 


Fig.  1029.  —  Station  télescopiquo  i  la  Maur}-. 


torpille  est  fermé  par  les  deux  manettes  et  elle 
fait  explosion. 

L'électricité  joue  un  rôle  plus  important 
dans  les  torpilles  automobiles  dirigeables.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  la  torpille  Whitehead,  qui 
n'est  pas  dirigée  par  Télectricité. 

Le  principe  des  torpilles  dirigeables  par  Té- 
lectricité  est  dû  au  colonel  Hennebert;  mais, 


dans  ce  premier  modèle,  la  torpille  emportait 
la  source  d'électricité,  de  sorte  qu'on  perdait 
toute  action  sur  elle. 

La  torpille  du  colonel  Laj,  connue  sous  le 
nom  de  Lay's  torpédo  Boat,  a  été  imaginée  en 
1872  et  modifiée  plusieurs  fois.  Elle  a  la  forme 
d'un  cigare  aplati  et  se  divise  en  quatre  com- 
partiments.  Le  premier  A    {Ùfi^.   1030)  est  la 


Fig.  1030.  -*-  Torpille  électrique  automobile  du  colonel  Lay. 


chambre  explosive  et  contient  une  grande  quan- 
tité de  poudre  brisante.  Cette  chambre  peut  être 
remplacée,  si  l'on  veut  éviter  la  destruction  de 
l'appareil,  par  une  hampe  portant  à  sa  partie 
antérieure  une  torpille  automatique  R. 

En  B  se  trouve  un  réservoir  contenant  400  li- 
tres diacide  carbonique  liquide  et  pouvant  sup- 
porter une  pression  de  125  atmosphères.  Cet 
acide  peut  être  envoyé,  au  gré  de  l'opérateur, 


au  moyen  d'électro-aimants  actionnés  par  des 
piles,  soit  dans  la  machine  à  cylindre  oscillant 
qui  commande  l'arbre  de  l'hélice,  soit  dans  la 
machine  à  cylindre  fixe  qui  dirige  le  gouver- 
nail. Ces  machines  sont  placées  dans  le  com- 
partiment D.  Des  détendeurs  spéciaux  donnent 
à  l'acide  carbonique  la  pression  convenable 
pour  agir  sur  les  machines. 
Enfin  le  compartiment  G  renferme  un  treuil 
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)rtant  4  kilomètres  de  câble  double  isolé.  L'un 
îs  câbles  ferme  le  circuit  des  piles  sur  les 
ectro-aimants  de  la  machine  motrice,  Tautre 
r  ceux  de  la  machine  du  gouvernail. 
Cet  appareil,  qui  présente  des  dispositions 
s  ingénieuses,  a  l'inconvénient  d'être  très 
icat.  Son  fonctionnement  laisse  souvent  beau- 
ip  à  désirer;  de  plus  il  est  fort  coûteux 
m  à  60000  fr.).  Enfin,  comme  il  circule  à 
;  petite  profondeur,  le  bouillonnement  du 
de  ia  machine  et  le  mouvement  de  Thélice 
vent  déceler  facilement  sa  présence;  il  en 
ilte  aussi  qu'il  attaque  trop  près  de  la  ligne 
lottaison,ce  qui  diminue  beaucoup  ses  effets. 
JUS  signalerons  aussi  la  torpille  Nordenfelt, 
'st  le  type  le  plus  récent.  Son  poids  atteint 
kilogrammes;  elle  peut  contenir  130  kilo- 
imes  de  dynamite.  Tous  ses  organes  sont 
par  Télectricité.  Un  bateau  la  transporte 
tint  voulu,  d'où  elle  file  en  ligne  droite, 
dévier,  jusqu'au  bout  du  cable. 

perfectionnements  apportés  récemment 
)rpilleurs  sous-marins  enlèvent  beaucoup 
rét  à  ces  appareils.  Cependant  nous  signa- 
5  encore  deux  modèles  qui  viennent  d'être 
i'essai.  La  torpille  Sims  Edison  a  la  forme 
iiseaa  allongé  ;  elle  est  solidement  fixée 
sous  d'un  flotteur,  qui  nage  à  la  surface 
t  porter  des  signaux  quelconques,  pér- 
it de  suivre  la  marche  de  l'appareil.  La 
i  elle-même  est  divisée  en  quatre  par- 
sant  chacune  environ  200  kilogrammes, 
tien  antérieure  contient  l'explosif;  la 
e  suivante,  qui  est  cylindrique,  renferme 
)ine  de  câble  qui  se  déroule  pendant  la 
.  Le  troisième  compartiment  contient 
mr,  que  le  câble  relie  à  une  dynamo 
i  terre,  et  qui  actionne  l'hélice  placée  à 

,  et  un  électro-aimant  polarisé  qui 
ide  le  gouvernail  placé  au-dessus  de 
Pour  déterminer  l'explosion,  il  suffit  de 
r  le  courant.  Dans  les  expériences 
la  torpille  marchait  avec  une  vitesse  de 
)  à.  l'heure. 

-pille  «  Victoria  »,  construite  par 
nan  et  Froude,  est  actionnée  par  un 
eur  à  air  comprimé,  alimenté  par  un 
placé  à  l'avant,  derrière  le  mélange 
Pour  compenser  la  perte  de  poids  due 
nse  d*air,  quatre  chambres,  fermées 
istons,  s'ouvrent  peu  à  peu  et  se  rem- 
'eau.  Une  dynamo  placée  à  terre  com- 
moteur  et  le  gouvernail  comme  dans 
précédent.  Un  liquide  phosphore  s'é- 
à  peu  et  vient  brûler  à  la  surface  de 


l'eau  pour  permettre  de  suivre  la  marche  de  la 
torpille. 

On  donne  encore  le  nom  de  torpilîe  électrique 
à  la  petite  expérience  suivante  :  on  place  dans 
un  vase  de  verre  plein  d'eau  un  fîl  fin  de  pla- 
tine, dans  lequel  on  lance  la  décharge  d'une 
batterie  électrique.  Le  liquide  est  projeté  à  uue 
petite  hauteur  et  le  vase  est  brisé. 

TORPILLEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Bateau  porte- 
torpille  mû  par  l'électricité. 

Le  torpilleur  sous-marin  système  Goubet,  qui 
était  à  l'origine  mû  par  son  équipage,  a  été  en- 
suite rendu  électrique.  Le  moteur  est  une  pe- 
tite dynamo  Siemens  d  (fig.  1031),  pesant  seule- 
ment 180  à  200  kilogrammes  et  tenant  fort 
peu  de  place.  Elle  marche  à  48  volts  et  est  ali- 
mentée par  30  accumulateurs  pesant  ensemble 
1800  kilogrammes  et  placés  à  l'avant.  Le  débit 
est  de  8,8  ampères.  La  puissance  disponible  est 
donc  de  422,4  watts,  ce  qui  donne  environ 
42  kilogrammètres  par  seconde  ;  c'est  la  puis- 
sance nécessaire  pour  imprimer  au  bateau, 
complètement  immergé,  une  vitesse  de  5  nœuds 
â  l'heure.  24  accumulateurs  suffisent  pour 
donner  cette  puissance  ;  les  6  autres  servent  de 
réserve.  Cette  batterie  se  charge  en  deux  heu- 
res et  peut  marcher  quatorze  heures  :  on  fait 
varier  le  nombre  des  accumulateurs  en  circuit 
suivant  la  vitesse  qu'on  veut  obtenir.  L'hélice 
peut  être  inclinée  dans  tous  les  sens  sur  l'axe 
du  navire,  au  moyen  d'une  charnière  articulée, 
placée  entre  le  bateau  et  le  support  mobile  de 
l'hélice;  cette  charnière  est  disposée  de  telle 
sorte  que,  lorsqu'on  place  l'hélice  obliquement, 
l'angle  qu'elle  fait  avec  la  charnière  est  égal  â 
l'angle  que  fait  celle-ci  avec  l'axe  du  bateau. 
Cette  égalité  d'angle  est  indispensable  pour 
obtenir  la  régularité  du  mouvement  par  joints 
articulés.  Par  cette  disposition,  l'arbre  de  la 
machine  ne  subit  aucun  effort  longitudinal, 
l'hélice  peut  se  déplacer  d'un  quart  de  cercle 
de  chaque  côté  de  cet  arbre  et  le  mouvement 
reste  régulier.  Cette  hélice  mobile  dispense  de 
l'emploi  d'un  gouvernail  et  le  torpilleur  peut 
exécuter  sur  place  toutes  les  évolutions  néces- 
saires, même  avec  une  très  petite  vitesse.  Une 
enveloppe  étanche  préserve  le  manchon  d'ac- 
couplement du  contact  de  l'eau  et  l'hélice 
tourne  toujours  à  eau  vive. 

L'électricité  sert  en  outre  pour  mettre  le  feu 
à  la  torpille,  dont  le  levier  se  voit  en  T.  m  est 
la  manivelle  qui  commande  l'hélice-gouvernail. 

Des  rames  0,  fixées  de  chaque  côté,  servent  à 
faire  mouvoir  le  bateau  en  cas  d'avarie  à  l'ap- 
pareil électrique. 
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Ces  rames  sont  divisées  en  deux  parties  dis-  |   tinctes.  La  poignée  levier  se  relie  de  Tinti^rieur 


avec  la  tige  de  la  rame  par  un  axe  qui  traverse  1   lianes  du  torpilleur.  La  tige  de  la  rame  est  à 
une  chappe  en  bronze  fixée  par  des  joints  aux  |   fourche  et  cha()ue  trou  de  cette  fourche  a  une 
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-ainure  dans  laquelle  vient  se  loger  l'une  des 
ijaveltes  fixées  sur  Tarbre. 

La  palette  est  formée  de  volets  mobiles  qui 
jennent  s'appuyer  Tun  sur  l'autre  au  moment 
u  travail  sur  Teau  et  qui  s'écartent  lorsque  la 
ame  revient  en  sens  contraire. 

Dans  l'intérieur  de  la  chappe,  qui  forme  une 

)rte  de  poche  s'ouvrant  vers  l'intérieur  du 

iteau,  se  trouvent  deux    écrous  en  bronze 

ec  garniture  de    caoutchouc  faisant  joint, 

lur  empêcher  l'infiltration  de  l'eau  le  long  de 

xe. 

Quand  le  bateau  est  actionné  par  l'électricité, 

rames  sont  appliquées  le  long  dss  flancs  et 
^'énent  en  rien  la  manœuvre. 
le  torpilleur  porte  un  certain  nombre  de  dis- 
itions  ingénieuses  sur  lesquelles  nous  ne 
ivons  insister,  parce  qu'elles  n'ont  aucun 
port  avec  l'électricité.  Lorsque  le  bateau 
cline  en  avant  ou  en  arrière,  un  pendule  A, 
;é  au  milieu,  reste  vertical  et  actionne  la 
ipe  avant  dans  le  premier  cas,  la  pompe 
ire  dans  le  second,  pour  faire  passer  l'eau 

des  compartiments  dans  l'autre  et  faire 
esser  l'embarcation. 

I  petit  tube  Z,  muni  de  deux  obturateurs 
us  solidaires  par  un  mécanisme  conve- 
?,  permet  de  communiquer  avec  le  navire 

port  voisin.  On  peut  introduire  dans  ce 

une  fusée  qui  monte  rapidement  à  la 
ze  de  Teau  et  y  fait  explosion,  indiquant 
enient  la  position  du  torpilleur.  Le  même 
3eut  servir  à  établir  une  communication 
ionique. 

r  lancer  une  fusée-signal,  on  l'introduit 
e  tube  Z;  l'obturateur  supérieur  est  alors 
et  amp^che  l'eau  de  pénétrer.  Dès  qu'on 
lo  l'obturateur  inférieur,  l'autre  s'ouvre, 
usée,  plus  légère  que  l'eau,  monte  verti- 
;nt  à  la  surface.  Deux  ailettes,  plus  lé- 
?ncore  que  la  fusée  elle-même,  l'entral- 
Eiris  cette  ascension;  à  l'arrivée  à  la  sur- 
les  se  rabattent  par  leur  poids,  et  font 
her  le  percuteur  :  lafusée  fait  explosion. 
ruit    de   l'explosion   peut  être  entendu 

moins  loin,  suivant  la  charge  de  la  fu- 
nuit,  on  peut  se  servir  de  feux  de  cou- 
ur  indiquer  l'endroit  et  la  profondeur 
Duve  le  torpilleur. 

u'on  ouvre  de  nouveau  l'obturateur  in- 
pour    placer  une  autre  fusée,  la  petite 

d^eau  qui  avait  remplacé  la  fusée  pré- 
dans  le  tube  Z  est  conduite  par  un  petit 
ns    les  réservoirs,  et  la  place  se  trouve 


Lorsque  le  torpilleur  a  appelé  un  navire  par 
l'emploi  des  fusées,  il  peut  se  mettre  en  com- 
munication téléphonique  avec  lui,  en  laissant 
monter  par  le  tube  Z  une  petite  bouée  qui  porte 
un  fil  conducteur.  U  peut  même,  en  cas  de 
manœuvre  et  portée  du  navire,  rester  en  com- 
munication permanente  avec  lui. 

Enfln  un  poids  de  sûreté  X,  retenu  par  un 
écrou,  peut  être  détaché  facilement  du  bateau 
et  permet  à  celui-ci  de  remonter  à  la  surface 
dans  tous  les  cas. 

La  marine  anglaise  emploie  le  torpilleur  sous- 
marin  Waddington,  qui  est  fusiforme  et  divisé 
en  trois  compartiments  étanches  par  les  cloi- 
sons BB.  Les  compartiments  extrêmes  GG  con- 
tiennent une  réserve  d'air  comprimé  pour  la 
respiration  de  Tépuipage,  qui  est  composé  de 
deux  hommes  (flg.  1032).  Ges  hommes  se  tien- 
nent dans  le  compartiment  médian,  qui  ren- 
ferme les  machines. 

Quarante-cinq  accumulateurs,  contenus  dans 
les  caisses  D,  actionnent  quatre  dynamos.  La 
plus  grande,  qui  absorbe  90  volts  et  65  ampères, 
actionne  l'hélice  F  à  750  tours  par  minute.  A 
grande  vitesse,  le  bateau  peut  marcher  dix 
heures  en  faisant  15  kilomètres  à  l'heure.  Il 
peut  fournir  200  kilomètres  à  vitesse  moyenne, 
et  280  à  petite  vitesse.  Deux  autres  petites  dy- 
namos commandent  des  hélices  horizontales 
placées  dans  les  conduits  verticaux  NN  et  ser- 
vant à  faire  monter  ou  descendre  le  torpilleur, 
lorsqu'il  est  au  repos.  La  quatrième  dynamo  fait 
marcher  deux  gouvernails  horizontaux  II,  qui 
règlent  la  stabilité.  Deux  gouvernails  verticaux 
servent  à  diriger  le  bateau,  et  des  gouvernails 
latéraux,  mus  par  [%  levier  M,  se  placent  sous 
différents  angles  pour  maintenir  le  bateau  à 
la  profondeur  voulue.  Les  caisses  à  eau  sont 
remplies  à  l'origine  de  manière  que  le  kiosque 
émerge  seul.  Des  garde-corps  permettent  de 
se  tenir   sur  la   coque. 

Outre  une  torpille  électrique,  ce  bateau  porte 
sur  ses  flancs  deux  torpilles  automobiles  Whi- 
tehead  L,  qu'on  lance  à  30  ou  40  mètres,  quand 
les  vaisseaux  ne  sont  pas  protégés  par  des 
filets. 

Nous  signalerons  enfin  le  torpilleur  sous- 
marin  le  Gymnote,  construit  d'après  les  plans 
de  Dupuy  de  Lôme  et  les  indications  de  M.  Zédé. 
Ge  bateau,  en  forme  de  fuseau  (fig.  1033)  a 
8,85  m.  de  long  sur  2,10  m.  de  large;  son  dépla- 
cement est  de  0  tonnes.  132  accumulateurs  Com- 
melin-Desmazures,  pesant  2300  kilogrammes, 
sont  placés  au  centre.  Un  commutateur  modifie 
le  nombre   des  éléments  employés  et  permet 
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d'obtenir  quatre  vitesses  différentes  pour  la  mar- 
che en  avant  et  doux  pour  la  marche  en  arrière. 


Les  accumulateurs  actionnent  une  djnamo 
multipolaire  extrêmement  légère,  imaginée  par 
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le  capitaine  A.  Krebs.  Ce  moteur  marche  à  fai-  |  Thélice,  près  de  laquelle  il  est  placé.  Les  ac- 
ble  vitesse  et  commande  directement  Tarbre  de  I  cumulateurs  suffisent  pour  le  faire  tourner 
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lendant  plus  de  dix  heures.  Des  gouvernails 
lorizontaux  permettent  de  diriger  ce  bateau 
ntre  deux  eaux.  Un  tube  coudé  muni  de  mi- 


l^. 


roirs  sert  à  observer  au  dehors.  Enfin  les  ré- 
servoirs d'air  comprimé  et  les  autres  détails 
de  l'installation  intérieure  ne  diffèrent  pas  sen- 


Fig.  1033.  —  Torpilleur  Bouvmtrin  le  Gymnote. 


)lement  de  ceux  des  torpilleurs  précédem- 
!nt décrits,  (incertain  nombre  de  torpilleurs 

t^pe  Gymnote  ont  été  mis  en  chantier. 
rORSION  MAGNÉTIQUE.   —  Un  fil  de  fer 
lanté  se  tord  dans  un  certain  sens  quand  il 

traversé  par  un  courant.  Maxwell  attribue 

phénomène  à  l'allongement  provenant  de 

mantation. 

OURMALIME.  —  La  tourmaline  est  un  mi- 

il  assez  complexe,  formé  par  un  groupe  de 

obérâtes  ûuorifères   d'alumine,   dans  les- 

Ls  domine  tantôt  la  magnésie,  tantôt  le  fer, 

accompagnement  de  manganèse,  de  chaux, 
oude,  de  potasse  et  parfois  de  lithine.  On  y 
ve  souvent  des  traces  d'acide  phosphorique. 
.  tourmaline  est  noire,  brune,  verte,  bleue, 
e  ou  lie  de  vin;  elle  cristallise  en  prismes  à 
u  à  neuf  pans,  ayant  souvent  une  section 
^ulaire  qui  rappelle  un  triangle  sphérique. 

1717,  Lemery,  Alpicus  et  Canton  ont  dé- 
;rt  que  la  tourmaline  s'électrise  quand  on 
laufTe  (Voy.  Pyroélkctricité).  En  1881, 
jurie  ont  montré  qu'elle  s'électrise  égale- 
par  la  pression. 

ZANIQUET  ÉLECTRIQUE.  —  Application 
avoir  des  pointes,  imaginée  par  Hamilton 
}0,  Sur  un  pivot  métallique,  implanté  sur 
[lachine  électrique,  on  pose  une  chape 
it  un  certain  nombre  de  tiges  métalliques 
lantes  terminées  en  pointe  et  recourbées 
dans  le  même  sens  (fig.  1034).  Les  mole- 
'air  voisines  des  pointes  s'électrisent  et 
oussent  :  l'appareil  tourne  donc  en  sens 
re  des  pointes.  Ce  petit  instrument 
également  lorsqu'on  le  place  dans  le  voi- 

d'une  machine  électrique  et  qu'on  le 
1  sol. 

le  vide  ou  les  gaz  très  raréfiés,  l'appareil 
ne  plus.  Si  on  le  place  sous  une  cloche 
?  JbJen  isolante,  il  tourne  d'abord  rapi- 
,  puis  s'arrête  tout  à  fait.  C'est  que 
es  molécules  du  gaz  intérieur  finissent 
îctriser  et  l'équilibre  s'établit.  En  po- 


sant la  main  sur  la  cloche,  on  modifie  la  distri- 
bution intérieure  et  l'appareil  recommence  à 
tourner.  Le  tourniquet  fonctionne  dans  les 
liquides  isolants  tels  que  l'huile  d'olive,  et  ne 


Fig.  1034.  —  Tourniquet  électrique. 

tourne  pas  dans  les  liquides  conducteurs 
comme  l'eau.  Un  grand  nombre  de  physiciens 
ont  étudié  le  tourniquet  électrique  et  l'ont  mo- 
difié, notamment  MM.  Neyreneuf,  RuhmkorfT, 
Bichat. 

Quelle  que  soit  la  disposition  donnée  à  Tex- 
périence,  l'explication  ^st  la  même.  L'appareil 
ne  tourne  que  s'il  se  produit  quelque  part  des 
fuites  d'électricité,  et  le  sens  de  la  rotation  est 
déterminé  par  la  direction  du  vent  électrique. 

C'est  ainsi  que  s'expliquent  les  expériences 
suivantes  de  M.  Neyreneuf,  Si  l'on  prend  un 
tourniquet  formé  d'une  seule  aiguille,  terminée 
d'un  côté  par  une  boule,  de  l'autre  par  une 
pointe  recourbée,  et  qu'on  le  pose  sur  une 
pointe  conductrice  placée  au  milieu  d'un 
disque  conducteur  relié  avec  une  machine  élec- 
trique, l'appareil  tourne  à  la  manière  ordi- 
naire, c'est-à-dire  en  sens  inverse  de  la  pointe. 
Si  au  contraire  on  place  l'appareil  dans  une  po- 
sition excentrique,  il  peut  rester  immobile,  ou 
se  déplacer  dans  un  sens  quelconque  pour  at- 
teindre une  position  d'équilibre,  ou  se  mettre 
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à  tourner  dans  la  direction  de  la  pointe.  Si  Ton 
place  ce  tourniquet,  communiquant  avec  le  sol, 
en  face  d'un  conducteur  électrisé,  on  peut  ob- 
tenir encore  les  mêmes  effets. 

Si  Ton  garnit  les  pointes  du  tourniquet  avec 
des  boules  de  moelle  de  sureau,  Tappareil 
tourne  dans  le  sens  ordinaire  et  à  peu  près 
avec  la  même  vitesse.  Si  Ton  emploie  des 
boules  isolantes,  la  rotation  se  ralentit  notable- 
ment et  peut  même  changer  de  sens. 

Le  vent  électrique  se  produit  suivant  la  ligne 
de  force  et  n'est  pas  nécessairement  dans  la  di- 
rection de  la  pointe.  Ruhmkorff  Ta  montré  au 
moyen  d'une  sorte  de  tourniquet  formé  d'un 
disque  de  mica  tournant  sur  une  pointe  verti- 
cale, fixée  elle-même  au  centre  d'une  plaque 
d'ébonite.  Cette  plaque  porte  en  outre  deux 
tiges  verticales,  situées  dans  un  même  plan 
avec  l'axe  de  rotation.  Ces  tiges  se  terminent  en 
pointe  à  la  partie  supérieure  et  communiquent 
respectivement  par  la  partie  inférieure  avec 
deux  tiges  horizontales  dont  l'une  est  effilée  et 
l'autre  arrondie. 

Si  l'on  prend  à  la  main  la  tige  arrondie  et 
qu'on  approche  la  tige  efflilée  du  conducteur 
d'une  machine  qui  donne  de  l'électricité  posi- 
tive, la  lige  effilée  laisse  échapper  de  l'électri- 
cité négative,  et  la  pointe  avec  laquelle  elle 
communique  donne  de  l'électricité  positive, 
qui  charge  la  lame  de  mica.  L'autre  pointe  ver- 
ticale, qui  est  reliée  avec  le  sol,  donne  de 
même  de  l'électricité  négative. 

Si  tout  est  sym^tnque  par  rapport  au  plan 
des  deux  tiges,  le  disque  de  mica  est  en  équi- 
libre; si  on  le  déplace  un  peu  dans  un  sens 
quelconque,  il  continue  à  tourner  avec  une  vi- 
tesse croissante.  Mais,  si  Ton  place  l'appareil  de 
sorte  que  le  plan  des  tiges  soit  oblique  par  rap- 
port au  conducteur,  Télectricité  s'écoule  des 
pointes  verticales  obliquement  par  rapport  au 
plan  de  symétrie.  L'appareil  se  met  à  tourner 
dans  un  sens  détenniné  et  reprend  bientôt  son 
mouvement,  si  on  essaie  de  le  faire  tourner  en 
sens  contraire.  Dans  cette  rotation,  la  partie  des 
disques  voisine  de  la  pointe  négative  doit  s^é- 
loigner  du  conducteur  de  la  machine. 

TRACTION  ÉLECTRIQUE.  -  Le  problème  de 
la  traction  des  véhicules  par  l'électricité  pré- 
sente un  grand  intérêt.  L'électricité  offrirait 
dans  les  villes  l'avantage  inappréciable  de  sup- 
primer la  fumée.  En  outre,  les  locomotives  des 
chemins  de  fer  et  surtout  des  tramways  don- 
nant un  rendement  très  inférieur  à  celui  des 
machines  à  vapeur  perfectionnées  à  grande 
détente,  l'électricité  pourrait  arriver  facilement 


à  donner  une  économie  sérieuse.  Enfin  ctUe 
économie  serait  encore  plus  sensible  dans  le 
cas  où  l'on  pourrait  utiliser  des  forces  naturel- 
les, telles  que  chutes  d'eau,  etc.  De  plus,  là 
traction  électrique  présenterait  dans  les  villes 
d'autres  avantages;  les  voitures,  pouvant  ef- 
fectuer par  jour  un  nombre  de  kilomètres  plus 
considérable,  ne  nécessiteraient  pas  un  maté- 
riel aussi  important,  et  la  surface  occup«''^ 
actuellement  par  les  dépôts  pourrait  êlr^r 
diminuée  dans  une  proportion  de  40  p.  100,  la 
place  nécessaire  étant  beaucoup  moins  grande 
qu'avec  les  chevaux. 

Les  chemins  de  fer  électriques,  déjà  très  ré- 
pandus aux  Etats-Unis,  sont  peu  nombreux  en 
Europe.  Un  certain  nombre  de  tentatives  ont 
cependant  été  faites,  mais  elles  s'appliquent 
seulement  à  des  trains  composés  d'une  ou 
deux  voitures  et  sur  des  trajets  de  petite  lon- 
gueur :  ce  sont  donc  eu  réalité  des  tramways 
(Voy.  ce  mot).  Les  systèmes  employés  sont 
nombreux,  mais  leur  installation  est  encore 
trop  récente  pour  qu'on  puisse  se  prononcer 
sur  leurs  avantages  et  leurs  défauts  respectifs, 
ainsi  que  sur  le  prix  de  revient. 

Puissance  de  traction.  —  M.  Hospitalier  donne 
les  renseignements  suivants  sur  la  puissance 
de  traction  nécessaire  pour  mettre  en  marche 
un  véhicule.  Cette  puissance  est 

P  =  KF» 

V  étant  la  vitesse,  F  le  poids  du  véhicule  et  K  le 
coefficient  de  traction.  Le  produit  K  F  est  reffort 
de  traction,  c'est-à-dire  l'eflort  horizontal 
nécessaire  pour  maintenir  le  véhicule  à  la  vi- 
tesse V.  D'après  le  général  Morin,  K  est  égal 
pour  les  tramways  à  1  ou  2  p.  100,  suivant  que 
la  voie  est  propre  ou  sale,  pour  les  chemins  de 
fer  à  0,05  p.  100.  Si  la  voie,  au  lieu  d'être  en 
palier,  présente  une  rampe,  il  faut  en  tenir 
compte.  Pour  cela,  on  ajoute  au  terme  précé- 
dent la  puissance  nécessaire  pour  soulever  le 
véhicule  de  la  hauteur  delà  rampe.  Si  la  rampe 
est  de  n  centimètres  par  mètre,  la  voiture  s'é- 
lève de  nv  centimètres  par  seconde,  ce  qui  donne 

100 

Pour  un  véhicule  pesant  1000  kilog.,  ayant  une 
vitesse  de  3  mètres  par  seconde,  sur  une  rampe 
de  i  centimètre  par  mètre,  le  coefficient  de 
traction  étant  2  p.  iOO,  on  a 

P  =0,02x1000x3  =  60  kgm. 
P'=0,03x  1000  =  30  kgm. 
p  +P  =90  kgm. 
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,e  moteur  doit  fournir  90  kilogrammes  par  se- 
onde. 

TRADUCTEUR.  —  Organe  du  récepteur  du 
Hégraphe  multiple  de  Baudot,  qui  reçoit  la 
)mi)inaison  de  signaux  produite  par  les  relais 
la  traduit  en  un  caractère  imprimé  (Voy.  TÉ- 

iGRAPHB). 

TRAMWAT  ÉLECTRIQUE.  —  Tramway  mû 

ir  l'électricité.  Deux  systèmes  principaux 
uvent  être  employés  :  tantôt  Ton  produit 
Jectricitédans  une  station,  placée  en  un  point 
elconque  du  parcours,  et  on  envoie  le  cou- 
ai  au  moteur  placé  sur  la  voiture.  On  peut  au 
itraire  alimenter  le  moteur  par  une  batterie 
ccumulateurs  chargée  à  Tusine  et  placée  sur 
véhicule.  Chacun  de  ces  deux  systèmes 
it  se  prêter  à  plusieurs  dispositions  diffé- 
tes.  que  nous  allons  indiquer  successive- 
nt. 

'ramwajs  alimentés  par  une  machine  fixe. 
Le  courant  de  la  dynamo  peut  être  conduit 
noleur  par  différents  procédés,  que  M.  Rec- 
zaun  classe  de  la  manière  suivante  : 
Les  rails  servent  de  conducteurs  au  courant . 
^e  système  a  été  proposé  le   premier   par 

Siemens  et  Halske  pour  la  traction  des 
iways.  Les  essieux  sont  isolés  des  roues,  et 
loteur  communique  avec  les  rails  par  des 
s  ou  des  galets  qui  frottent  ou  qui  roulent 
eur  surface.  La  première  application  a  été 

à     l'exposition    industrielle    de    Berlin 

système  se  recommande  au  point  de  vue 
aplicité  et  de  l'économie  ;  mais  il  exige  un 
icement  séparé   das  rues  et  des  autres 

et  les  rails  sont  difficiles  à  isoler, 
tramway  de  ce  genre  fut  installé  en  i881 
rÉcoie  centrale  militaire  et  la  gare  de 
^rfelde,  sur  le  chemin  de  fer  de  Berlin  à 
t.  La  ligne  avait  2400  mètres  de  louguenr. 
e  est  à  803  mètres  environ  de  la  station 
hterfelde  :  le  courant,  de  100  volts,  est 
it  par  deux  dynamos  Siemens,  alimentées 
ux  machines  à  vapeur  de  six  chevaux, 
urs  ordinaires,  on  n'emploie  qu'une  ma- 

actionnant  une  seule  voiture  de  vingt- 
places,  qui  pèse  à  vide  3200  kilogrammes 
vingt-quatre  voyages  par  jour.  Le  par- 
dure  huit  minutes.  Les  jours  de  fête,  on 
e  ]es  deux  dynamos  et  deux  voitures. 
Is  sont  posés  le  long  de  la  route  ou  dans 
liTips,  sur  des  traverses  ordinaires  en 
ans  aucucune  précaution  spéciale  pour 
lent.  A  la  traversée  des  routes,  ils  sont 
t  le  courant  passe  par  des  conducteurs 


souterrains.  La  force  électromotrice    est  trop 
faihle  pour  être  dangereuse. 

Cette  ligne  a  été  prolongée  en  1890  de 
1,5  kilomètre;  le  courant  est  amené  à  cette 
nouvelle  partie  de  la  ligne  non  plus  par  les 
rails,  mais  par  des  conducteurs  aériens.  Nous 
donnons  plus  loin  la  vue  de  cette  disposition. 

Là  ligne  de  Brighton  fonctionne  depuis  1884 
entre  l'entrée  de  Taquarium  et  la  jetée,  sur  une 
distance  de  400  mètres;  depuis  cette  époque, 
elle  a  été  prolongée  jusqu'à  Kemptown,  sur 
une  longueur  de  1600  mètres.  L'usine  com- 
prend un  moteur  à  gaz  de  douze  chevaux  et  une 
dynamo  compound  de  Siemens,  donnant  160 
volts.  Les  traverses  des  rails  sont  placées  sur  le 
galet  de  la  plage,  sans  autre  précaution.  La 
ligne  présente  deux  rampes  assez  fortes.  On 
emploie  une  voiture  les  jours  ordinaires,  deux 
les  jours  de  fête.  Chaque  voiture  contient 
trente  personnes  et  pèse  3250  kilogrammes 
avec  les  voyageurs.  La  vitesse  est  de  12,8  kilo- 
mètres à  l'heure.  La  dépense  de  traction  s'é- 
lèverait seulement  à  12,5  centimes  par  voiture 
et  par  kilomètre. 

Le  tramway  Siemens  a  figuré  de  nouveau  à 
l'exposition  d'électricité  de  Vienne  (Autriche) 
en  1883,  avec  quelques  perfectionnements  des- 
tinés à  éviter  les  changements  de  vitesse  dans 
les  rampes  et  dans  les  pentes.  Deux  dynamos 
Siemens  étaient  placées  à  l'une  des  extrémités 
du  parcours.  A  l'exposition  de  Berlin,  le  cou- 
rant était  amené  par  un  rail  central  isolé  et 
retournait  à  la  génératrice  par  les  deux  rails 
latéraux.  A  Vienne,  il  n'y  avait  que  deux  rails, 
isolés  tous  deux,  et  constituant  avec  la  généra- 
trice et  la  réceptrice  un  circuit  fermé  et  com- 
plètement métallique.  Des  balais  établissaient 
le  contact;  un  commutateur  à  manivelle  servait 
pour  la  mise  en  marche  :  pendant  cette  ma^ 
nœuvre,  le  courant  traversait  d'abord  une  résis- 
tance décroissante,  pour  éviter  les  étincelles; 
l'inverse  avait  lieu  pour  l'arrêt.  La  force  élec- 
tromotrice était  de  150  volts.  La  ligne  avait 
1528  mètres  de  longueur. 

M.  Ries  a  remarqué  que  le  passage  du  cou- 
rant à  travers  les  rails  augmente  l'adhérence 
des  roues,  pourvu  que  la  vitesse  ne  dépasse  pas 
une  certaine  limite.  Il  attribue  cet  effet  à  un 
changement  moléculaire  des  surfaces  dû  à  la 
grande  quantité  de  chaleur  dégagée.  Il  a  pro- 
posé plusieurs  moyens  pour  utiliser  cette  adhé- 
rence, notamment  l'emploi  d'un  courant  d'une 
intensité  suffisante  traversant  un  fil  métallique 
qui  entoure  les  essieux  du  véhicule.  Cette  mé- 
thode donne  de  bons  résultats. 
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2*  Un  rail  central  isolé  amène  le  courant  ;  le  re- 
tour se  fait  par  les  rails  ordinaires.  Ce  procédé, 
qui  a  figuré  pour  la  première  fois  au  tramway 
de  TExposition  de  Berlin,  a  été  appliqué  par 
MM.  Siemens  en  septembre  1883  à  la  ligne  qui 
relie  Portrush  à  Bushmills,  dans  le  nord  de 
JTrlande,  sur  une  longueur  de  9600  mètres,  et 
qui  vient  d'être  prolongée  jusqu'à  la  Chaussée- 
du-Géant.  C'est  actuellement  la  plus  longue 
ligne  électrique.  Deux  turbines  de  50  chevaux, 
installées  sur  la  rivière  Bush,  à  1450  mètres 
de  la  ligne,  actionnent  les  dynamos,  qui  don- 
nent un  courant  de  250  volts. 

Le  rail  central  est  constitué  par  un  fer  en  T, 
isolé  et  supporté  par  des  poteaux  de  bois  à 
43  centimètres  au-dessus  du  sol.  Deux  ressorts 
en  acier,  frottant  sur  ce  rail4  communiquent  avec 
le  moteur  Siemens  placé  sur  la  voiture.  Le 
courant  retourne  à  la  génératrice  par  les  rails 
latéraux,  qui  sont  soigneusement  isolés  du  sol. 
Les  dépenses  d'exploitation  s'élèvent  à  0  fr.  187 
par  kilomètre  et  par  voiture. 

Une  autre  ligne  du  même  système  a  été  éta- 
blie en  Irlande  en  septembre  1885  entre  Bess- 
brook  et  Nevry,  sur  une  longueur  de  4800  mè- 
tres. Une  turbine  de  62  chevaux  actionne  deux 
dynamos  du  système  Edison-Hopkinson.  Cha- 
que train  se  compose  d'une  voiture  électri- 
que, portant  trenle-huit  voyageurs  et  pesant 
8000  kilog.,  et  qui  remorque  trois  wagons  de 
marchandises  pesant  chacun  2000  kilog.  Les  dé- 
penses s'élèvent  à  0  fr.  25  par  kilomètre  et 
par  train  formé  d'une  voiture  et  de  six  wagons. 

Plusieurs  systèmes  américains  rentrent  dans 
la  même  catégorie.  Dans  le  système  Sprague, 
le  rail  central,  placé  à  10  centimètres  au-dessus 
du  sol,  est  coupé  aux  aiguilles  et  points  de  croi- 
sement et  divisé  en  tronçons  de  160  à  180  mè- 
tres ;  les  extrémités  de  chaque  section  sont  en 
rapport  avec  un  gros  conducteur  isolé,  qui 
amène  le  courant  et  qui  accompagne  le  rail  sur 
toute  sa  longueur.  Le  courant  suit  ce  conduc- 
teur, pénètre  dans  la  section  du  rail  qui  porte 
une  voiture,  passe  par  deux  roues  de  bronze 
qui  roulent  sur  le  rail,  par  le  moteur,  et  re- 
tourne à  la  génératrice  par  les  rails  latéraux.  Le 
sectionnement  de  la  ligne  permet,  en  cas  de 
contact  ou  d'accident,  de  supprimer  la  partie 
endommagée  sans  nuire  au  reste  de  la  voie. 

Dans  le  procédé  Field,  la  roue  qui  prend  le 
courant  sur  le  rail  isolé  peut  tourner  autour 
d'un  axe  vertical,  de  sorte  qu'on  peut  amener 
son  plan,  qui  passe  ordinairement  par  le  rail,  à 
être  perpendiculaire  à  celui-ci  tout  en  restant 
vertical.  La  roue  agit  alors  comme  une  brosse 


et  décape  le  rail.  Le  réglage  des  balais  du  mo- 
teur s'effectue  automatiquement  (Voy.  Bmu 
page  -75). 

Dans  le  système  Daft,  le  rail  central,  en  acier, 
repose  sur  des  tasseaux  de  bois  dur  satort 
d'asphalte.  Le  courant  est  pris  par  un  galet  en 
bronze  phosphoreux  relié  au  moteur,  qui  est 
généralement  placé  sur  un  truc  spécial.  Le  sys- 
tème Daft  a  été  appliqué  le  premier  industriel- 
lement aux  États-Unis  ;  il  fonctionne  depuis 
1885  à  Baltimore,  où  l'on  a  transporté,  de  sep- 
tembre 1885  à  mai  1886,  188591  voyageurs. 
Chaque  train  pèse  7810  kilog.,  dont  2270  poor 
le  truc  locomoteur,  2270  pour  les  voitures  et 
3270  pour  les  cinquante  voyageurs.  Le  prii 
moyen  de  traction  est  2,5  centimes  par  kilomè- 
tre et  par  voyageur,  au  lieu  de  4,2  centimes, 
prix  de  la  traction  par  chevaux. 

3»  Le  courant  est  amené  par  un  câble  isolé  et  dei 
sections  de  rails,  et  le  retour  se  fait  par  les  niU 
ordinaires*  Dans  ce  procédé,  le  rail  central  se 
compose  de  tronçons  isolés  qui  n'entrent  (bus 
le  circuit  qu'au  moment  du  passage  de  la  voi- 
ture et  ne  sont  pas  électrisés  en  temps  ordinaire. 
Tels  sont  les  systèmes  de  MM.  Ayrton  et  Perrr, 
de  MM.  PoUak  et  Biswanger.  Ces  inventeurs  se 
sont  proposé  d'éviter  les  pertes  de  courant 
dues  à  un  isolement  défectueux,  mais  ils  em- 
ploient des  organes  délicats,  trop  faciles  à  en- 
dommager. Ces  procédés  n'ont  encore  reçu 
aucune  application. 

Le  système  de  M.  LinelT,  mis  à  l'essai  en  mai 
et  juin  1890,  parait  plus  robuste  et  destiné  à 
donner  des  résultats  plus  pratiques.  Le  cou- 
rant est  amené  par  un  conducteur  formé  de 
deux  câbles  ou  tringles  et  reposant  dans  de> 
pièces  en  terre  d'une  forme  spéciale  ;  le  tout  est 
placé  dans  le  sol,  à  une  petite  profondeur.  Sur 
ce  conducteur  repose  une  bande  continue  de 
fer  galvanisé,  destinée  à  établir  le  contact  au 
passage  du  véhicule.  Le  rail  est  double  et  formé 
de  tronçons  d'environ  un  mètre,  isolés  les  uns 
des  antres.  Le  rail  le  plus  gros  arrive  au  niveau 
du  sol  ;  il  est  placé  à  l'intérieur  de  la  voie,  au 
milieu  ou  près  des  rails  latéraux.  Le  plus  petit 
est  complètement  enterré  ;  il  est  placé  à  c4té 
du  premier,  et  relié  avec  lui  par  des  boulons 
en  laiton,  qui  établissent  une  communication 
électrique,  mais  non  magnétique.  Le  second 
rail  sert  à  augmenter  l'attraction  magnétique 
du  premier. 

La  voiture  porte  un  électro-aimant  monté  sur 
un  petit  chariot  indépendant,  et  dont  les  pôles 
sont  très  voisins  du  rail  isolé  ;  deux  roues  rou- 
lent sur  le  rail  central,  et  établissent  le  contact 
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électrique;  la  troisième,  beaucoup  plus  petite 
jue  les  roues  du  véhicule,  est  placée  sur  Tun 
les  rails  ordinaires.  Au  passage  de  la  voiture, 
electro  aimante  un  petit  nombre  de  tronçons 
u  rail  double  ;  ces  tronçons  attirent  la  bande 
e  fer  galvanisé,  qui  se  soulève  et  vient  les  tou- 
ber,  les  mettant  en  communication  avec  la 
ynamo;  le  courant  passe  dans  le  moteur  et 
'tourne  à  la  génératrice  par  les  rails  ordinaires. 
îrail  isolé  n'est  porté  au  potentiel  du  conduc- 
ar  souterrain  que  sur  une  longueur  d'envi- 
n  6  mètres,  inférieure  à  la  longueur  totale 
r  véhicule.  On  peut  donc  le  toucher  sans 
cun  danger.  L'électro-aimant  reçoit  le  cou- 
fit  principal,  mais,  à  cause  de  sa  grande 
listance,  il  n'en  absorbe  qu'une  très  faible 
rtie.  Un  accumulateur,  placé  sur  la  voiture, 
ionne  Télectro-aimant  au  cas  où  la  bande  de 
,  par  un  accident  quelconque,  retomberait 
le  conducteur  souterrain.  Le  fer  est  galva- 
$  pour  empêcher  qu'il  adhère  au  double  rail 
i'e/fet  du  magnétisme  rémanent, 
ans  cette  catégorie  rentre  encore  le  projet 

original  de  chemin  de  fér  métropolitain 
>enté  par  M.  Berlier  au  conseil  municipal 
^aris,  et  désigné  sous  le  nom  de  tramway 
ilaire  souterrain.  Ce  tramway  comprendrait 
>  lignes,  allant  Tune  de  la  place  de  la  Con- 
e  au  bois  de  Boulogne  avec  cinq  stations, 
?conde  de  la  place  de  la  Concorde  à  la 
lie  par  la  rue  Royale  et  les  grands  boule- 
s,  la  troisième  de  la  place  de  la  Concorde 
icennes  ;  cette  dernière  se  relierait  à  la 
idente  à  la  gare  de  la  Bastille.  Le  trajet 
t  complètement  souterrain,  sauf  pour  la 
rsée  du  bassin  de  l'Arsenal,  qui  se  ferait 
iduc.  Le  trajet  comprend  un  tunnel  cylin- 
e  formé  de  plaques  métalliques  égales,  se 
rJant  pour  former  des  anneaux  circulai- 
li  se  placent  bout  à  bout.  Le  diamètre 
eur  libre  est  de  5,60  m. 
»semblage  se  fait  à  l'intérieur,  et  la  sur- 
xtérieure  est  parfaitement  lisse. 
tunnel  ainsi  obtenu  est  complètement 
le  et  son  sommet  peut  être  placé  à  moins 
lètre  au-dessous  du  sol. 
entîlation  est  assurée  par  des  colonnes 
ibles    aux   colonnes-affiches   et  dont  la 

supérieure  est  formée  par   une  grille 
tant  le  toit. 

> talions  sont  constituées  par  des  excava- 
e  i5  mètres  de  largeur  sur  25  à  30  mètres 
ueur,  entourées  par  des  murs  épais  de  sou- 
rit et  recouvertes  d'un  plafond  constitué 

poutres  de  fer  et  des  voûtes  de  briques. 

I>JCTl0.^ffAinB  D'ÉLBCmiCITÉ. 


Les  quais  sont  de  plain-pied  avec  le  plancher 
des  voitures  ;  un  escalier,  couvert  d'une  cons- 
truction légère,  débouche  sur  le  trottoir  de  la 
rue. 

Le  courant  est  fourni  par  des  usines  situées 
vers  le  milieu  du  parcours,  et  le  retour-  se  fait 
par  les  rails  et  le  tube. 

Le  tunnel  contient  deux  voies.  Les  voitures 
sont  munies  d'un  moteur  assez  puissant  pour 
pouvoir,  au  besoin,  remorquer  une  seconde 
voiture.  Le  tunnel  et  les  voitures  sont  éclairés 
à  la  lumière  électrique. 

Les  devis  indiquent  une  dépense  de  2269  fr. 
par  mètre  courant  du  tunnel,  plus  200000  fr. 
par  station,  ce  qui  donne  un  total  de  54  mil- 
lions. Les  tarifs  seraient  les  mêmes  que  ceux 
de  la  Compagnie  des  Omnibus. 
'  4^  Le  courant  est  amené  par  un  conducteur  sou- 
terrain placé  dans  un  tuyau;  le  retour  se  fait  par 
les  imls. 

Le  défaut  de  ce  procédé,  c'est  rorifice  qui 
laisse  passer  le  collecteur  de  la  voiture,  et  par 
lequel  l'eau  et  la  boue  s'introduisent  nécessai- 
rement dans  le  tuyau,  ce  qui  peut  nuire  à  l'iso- 
lement et  au  bon  contact  du  collecteur.  Un  cer- 
tain nombre  d'inventenrs  ont  cherché  à  fermer 
cet  orifîce  plus  ou  moins  complètement. 

Ce  système,  présenté  à  l'Exposition  des  inven- 
tions, à  Londres,  en  1886,  par  M.  Holroyd  Smith, 
a  été  appliqué  par  lui  sur  la  ligne  de  Blackpool, 
dont  la  longueur  totale  est  3  200  mètres.  L'usine, 
placée  vers  le  milieu  de  la  ligne,  possède  deux 
machines  à  vapeur  de  25  chevaux  chacune, 
actionnant  4  dynamos  Elwell-Parker  montées  en 
dérivation  et  donnant  un  courant  de  220  volts. 
Le  conducteur  est  formé  de  deux  tubes  de 
cuivre  elliptiques,  portés  par  des  tenons  en  fer 
fixés  à  des  isolateurs  en  porcelaine,  qui  sont 
portés  eux-mêmes  par  des  blocs  de  bois  créo- 
sote. L'intervalle  des  deux  tubes  de  cuivre 
forme  une  rainure  par  laquelle  la  boue  et  l'eau 
peuvent  tomber  au  fond  du  conduit.  Dans  cette 
rainure  passe  le  collecteur,  relié  à  la  voiture  par 
des  courroies  qui  cassent  facilement,  en  cas 
d^obstruction  du  conducteur,  sans  que  le  reste 
du  véhicule  soit  endommagé.  L'isolement  du 
conducteur  laisse  à  désirer.  M.  Smith  estime  à 
7,2  chevaux  les  pertes  provenant  de  ce  chef. 
D'après  lui,  les  dépenses  d'exploitation  ne 
dépassent  pas  25  centimes  par  kilomètre  et  par 
voiture. 

Les  systèmes  de  MM.  Frank  Wynne,  Irish, 
Allsop,  Bentley,  Knight  et  Short-Nesmith  ren- 
trent dans  la  même  catégorie.  Les  trois  der- 
niers sont  appliqués  aux  États-Unis. 
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din  appuyaient  contre  le  tube.  L'un  de  ces  i  44 
dixcteiirs  amenait  le  courant  à  la  réceptrice,  sir 
lire  servait  pour  le  retour.  La  vitesse  était  so 
lée  p^ur  un  rhéostat. 

e  système  du  conducteuraérien  a  été  appliqué 
tramway  de  Mœdling,  près  de  Vienne,  en  1883. 
isine,  située  à  Mœdling,  a  6  dynamos  com- 
und  Siemens,  donnant  500  volte  aux  bornes, 

390  à  l'extrémité  opposée  de  la  ligne,  qui  a 


^'^^"■f"^  lie-  UrM,.t 

l'^^lies  se  trouvent  de?^  ressorts  pour  lesap-  i 
^mm*^^  toiilre  les  parois.  Les  pistons  doivent  ^ip^ 
j****^§ès  tous  les   deux  mois.  En  hiver,  u^^ 
io*^**^^  su  fût  à  l'exploitation  ;  mais  les  sixfonc- 
^  '^'ïeiit   en  été.  La  dépense  moyenne  est  de 

l^^'ïtiines  par  kilomètre- voiture. 
ta|^ .*^^e  de Francfort-surle-Mein àOffenbach, 
^     ^*e  en  avril  1884,  offre  la  même  disposition! 
îs         '^ot  porte  deux  pistons  pleins  en  fer,  s^^g 
^.  ^«ts  intérieurs,  qu'il  faut  renouveler  ton  s  les 

*^'  ^  li^ne  a  6  560  mètres;  elle  esta  double 
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boudin  appuyaient  contre  le  tube.  L'un  de  ces 
conducteurs  amenait  le  courant  à  la  réceptrice, 
l'autre  servait  pour  le  retour.  La  vitesse  était 
réglée  par  un  rhéostat. 

Le  système  du  conducteur  aérien  a  été  appliqué 
au  tramway  de  Mœdling,  près  de  Vienne,  en  1 883. 
L'usine,  située  à  Mœdling,  a  6  dynamos  com- 
pound  Siemens,  donnant  500  volts  aux  bornes, 
)t  390  à  rextrémité  opposée  de  la  ligne,  qui  a 


4480  mètres  de  longueur.  Le  parcours  est  très 
sinueux.  Les  poteaux  ont  5,40  m.  de  hauteur,  et 
sont  espacés  de  27  mètres,  sauf  dans  les  courbes, 
où  ils  sont  plus  rapprochés.  Les  conducteurs 
sont  encore  des  tubes  fendus,  bien  polis  à  Tinté- 
rieur,  et  maintenus  par  des  haubans.  Le  cha- 
riot de  contact  est  formé  d'une  pièce  flexible  en 
acier,  sur  laquelle  sont  montés  trois  pistons  en 
bronze,  formés  de  deux  moitiés  séparées,  entre 


Fig.  1036.  —  Tramway  électrique  de  Uchterfelde,  système  Siemens  (uouveau  type). 


uelles  se  trouvent  des  ressorts  pour  les  ap- 
;r  contre  les  parois.  Les  pistons  doivent  être 
gés  tous  les  deux  mois.  En  hiver,  une 
mo  suffità  Texploitation;  mais  les  six  fonc- 
lent  en  été.  La  dépense  moyenne  est  de 
ntimes  par  kilomètre-voiture. 

ligne  de  Francfort-sur  le-Mein  à Offenbach, 
ie  en  avril  1884,  offre  la  même  disposition, 
ariot  porte  deux  pistons  pleins  en  fer,  sans 
rts  intérieurs,  qu'il  faut  renouveler  tous  les 

La  ligne  a  6  560  mètres;  elle  esta  double 


voie.  Il  y  a  des  départs  toutes  les  vingt  minutes, 
Le  matériel  comprend  quatorze  voitures,  dont 
dix  avec  moteur  électrique,  pouvant  toutes  rece- 
voir vingt-quatre  personnes.  Les  premières 
pèsent,  à  vide,  2500  kilogrammes,  les  autres 
4000  kilogrammes.  L'usine  est  au  milieu  de  la 
ligne,  au  village  d'Oberrad  ;  elle  possède  deux 
machines  à  vapeur  horizontales  de  120  chevaux, 
actionnant  quatre  dynamos  Siemens,  qui  don- 
nent un  courant  de  300  volts.  En  1886,  ce 
tramway  a  transporté  neuf  cent  quatre-vingt- 
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dix  mille  trois  cent  vingt-huit  voyageurs.  La 
dépense  est  de  24  centimes  par  kilomètre-voi- 
ture. 

Le  même  système  a  été  appliqué  encore  par 
la  maison  Siemens  au  prolongement  de  la  ligne 
de  Lichterfelde,  qui  a  été  étendue  en  1890  de 
1,5  kilomètre.  Le  conducteur  (fig.  1036)  est 
soutenu  par  des  fils  transversaux  fixés  à  des 


isolateurs  de  porcelaine,  que  portent  des  po- 
teaux de  bois  disposés  de  chaque  côté  de  la 
route.  Les  voitures  sont  munies  de  deux  cadm 
rectangulaires  qui  glissent  sur  le  conducteur 
pour  prendre  le  courant. 

Aux  États-Unis,  les  conducteurs  aériens  soDt 
employés  par  M.  Van  Depoële  et  par  MM.  Thom- 
son et  Houston.  Ce  dernier  système  figurait  à 


Fig.  1037.  —  Dynamo  Thomson-Houslon  pour  la  traction  des  tramways. 


TExposition  de  1889,  section  des  chemins  de 
fer  (classe  61).  La  «  Thomson-Houston-Electric- 
Company  »  s'est  bornée  d'abord  à  exploiter  le 
système  Van  Depoële,  puis  elle  Ta  modifié  peu 
à  peu. 

Les  dynamos  employées  aux  stations  sont 
construites  pour  donner  une  différence  de  po- 
tentiel constante  (fig.  1037).  Les  inducteurs  sont 
à  enroulement  compound  :  le  fil  en  dérivation 
est  enroulé  à  la  manière  ordinaire,  mais  l'en- 


roulement en  série  est  constitué  par  une  bobine 
séparée,  de  forme  particulière,  qui  entoure 
comme  un  cadre  les  extrémités  des  seules 
pièces  polaires,  et  enferme  l'armature.  Dans  les 
conditions  normales,  les  inducteurs  n'absor- 
bent pas  plus  de  \  p.  100  de  l'énergie  totale.  La 
même  disposition  est  appliquée  aux  dynamos 
pour  l'incandescence  (fig.  576).  Les  pièces 
polaires  entourent  complètement  l'armature, 
dont  la  section  est  presque  carrée.  Des  coupe- 
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orts  ressorts  et  monté  à  charnières  d'un  côté, 
le  qui  amortit  beaucoup  les  chocs.  L'arbre  du 
noteur  tourne  complètement  noyé  dans  Thuile, 


pour  éviter  réchauffement  et  le  grippage  ;  ses 
coussinets  sont  graissés  automatiquement  et 
protégés  contre  la  poussière  par  une  enveloppe. 
Le  mouvement  de  l'arbre  du  moteur  est  trans- 


886 


TRAMWAY  ÉLECTRIQUE. 


mis  à  Tessieu  par  un  mécanisme  qui  le  réduit 
dans  la  proportion  de  13  à  1.  Ce  mécanisme 
comprend  trois  roues  dentées,  une  sur  Tarbre 
du  moteur,  une  sur  Tessieu  et  une  intermé- 
diaire. Afin  d*éviter  le  bruit  et  d'adoucir  le 
fonctionnement,  la  première  roue  est  formée  de 
plaques  d'acier  alternant  avec  des  plaques  de 
cuir  non  tanné.  La  roue  intermédiaire,  en  fonte, 
est  calée  sur  un  arbre  dont  les  coussinets  sont 
fixés  aux  fiasques  du  bâti  du  moteur,  afin  d'as- 
surer le  parallélisme  des  axes  des  roues  den- 
tées. Le  bâti  qui  porte  Tarbre  du  moteur,  les 


engrenages   et  les  coussinets  des  arbres  des 
roues  dentées,  est  fondu  d'une  seule  pièce. 

En  partant  de  la  poulie  de  contact,  le  cou- 
rant traverse  un  coupe-circuit  fusible,  un  para- 
foudre  E.  Thomson  (voy.  Paratonnebbe),  qu. 
sert  à  protéger  le  moteur,  un  interrupteur  per- 
mettant de  mettre  rapidement  la  voiture  hor^ 
de  circuit  en  cas  d'accident,  un  inverseur  4e 
courant  pour  le  changement  de  marche,  les  ar- 
matures des  moteurs,  un  rhéostat  destiné  à 
régler  la  vitesse,  les  inducteurs,  puis  il  \-a  à  la 
terre  par  les  essieux,  les  roues  et  les  rails. 


Fig.  1039.  —  Tramway  électrique  Thomson-Houston  à  Washington. 


Le  système  Thomson-Houston  a  reçu  de  nom- 
breuses applications  en  Amérique.  Nous  cite- 
rons la  ligne  d'Eckington  et  des  Casernes,  à 
Washington  {il  octobre  1888);  celle  de  «  Cam- 
bridge Division  of  West  End  Street,  »  à  Boston 
(16  février  1889),  longue  de  6  milles;  celle  de 
«  Omaha  and  Council  Bluffs  »  (29  octobre  1888), 
qui  a  une  longueur  de  5  milles,  et  traverse  le 
pont  et  les  quartiers  les  plus  fréquentés  de  la 
cité  ;  celle  de  Lynn  et  Boston,  qui  n'a  qu'une 
longueur  de  1  mille,  mais  qui  passe  par  une 
courbe  d'un  faible  rayon,  et  gravit  une  rampe 
escarpée  ;  celles  de  «  Des  Moines  Broad  Gauge, 
lowa  »  (20  décembre  1888),  longue  de  7  milles 
et  demi  ;  de  «  Third  Ward  Street,  Syracuse, 
N.  Y.  »  (29  novembre  1888);  de  «  Riverside  and 


Suburban  Railway,  à  Wichita,  Kan.,  »  le  che- 
min de  fer  suburbain  de  Scranton,  Pa.,  etc.  La 
figure  1039  montre  le  tramway  d'Eckington  aux 
Casernes,  à  Washington.  La  ligne  traverse  le 
milieu  d'une  large  avenue  ;  le  mode  de  suspen- 
sion employé  est  celui  à  double  support.  On 
voit,  au-dessus  de  la  voiture,  le  bras  qui  porl^ 
la  poulie  de  contact. 

Nous  signalerons  enfin  le  tramway  électri- 
que récemment  inauguré  (1890)  entre  Clermonl- 
Ferrand  et  Royat.  Cette  ligne,  longue  de  7  kilo- 
mètres, dessert  sept  stations.  L'usine  esl  à 
Montferrand,  à  l'une  des  extrémités.  Elle  ren- 
ferme une  machine  à  vapeur  Farcot,  de  150  che- 
vaux, alimentant  une  dynamo  Thury  à  six 
pôles,  qui  donne,  à  la  vitesse  de  375  tours  par 
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vue,  puisqu'elle  permet  de  supprimer  toute 
espèce  de  conducteurs^  souterrains  ou  aériens, 
et  rend  les  voitures  complètement  indépen- 
dantes; les  lignes  déjà  existantes  peuvent  servir 
alors  à  la  traction  électrique  sans  aucune  modifi- 
cation. Mais,  dans  la  pratique,  ce  système  com- 
porte plus  d'un  inconvénient.  Les  accumulateurs 
augmentent  dans  une  grande  proportion  le 
poids  mort  des  voitures,  et  par  suite  li- 
mitent la  longueur  du  parcours.  De  plus  on  est 
obligé  de  rester  assez  près  de  Tusine  pour  ne  pas 
épuiser  complètement  la  provision  d'électricité 
emmagasinée. 

Le  chargem'ent  des  accumulateurs  est  très 
long  et  nécessite  par  conséquent  un  matériel 
roulant  beaucoup  plus  nombreux  qu'avec  les 
autres  systèmes.  Remarquons  enfin  qu'on  ne 
possède  pas  encore  des  données  suffisantes 
pour  évaluer  les  frais  occasionnés  par  le  renou- 
vellement des  accumulateurs,  qui  doivent  s'user 
assez  vite,  par  suite  du  transport  et  par  les  ré- 
parations de  toutes  sortes. 

Les  premiers  essais  eurent  lieu  à  Paris,  à 
Londres  et  à  Bruxelles  en  1883  et  1884  avec 
d'anciennes  voitures  aménagées  &  cet  effet.  La 
«  French  Electrical  Power  Storage  G®  »  reprit 
ces  tentatives  à  Paris  en  1884,  sur  un  tramway 
de  la  Compagnie  des  omnibus.  80  accumula- 
teurs Faure,  pesant  2400  kilogrammes  et  don- 
nant 160  volts,  actionnaient  une  dynamo  Sie- 
mens, type  D*,  qui  fournissait  160  volts  et 
40  ampères.  Cette  machine  était  fixée  au  châs- 
sis de  la  voiture  par  des  étriers  boulonnés  ;  son 
axe  portait  une  poulie  agissant  sur  un  mouve- 
ment différentiel,  pour  compenser  la  différence 
de  vitesse  des  roues  d'un  même  essieu  dans  les 
courbes.  On  changeait  la  vitesse  en  faisant  va- 
rier le  nombre  des  accumulateurs  en  circuit. 
Pour  changer  le  sens  de  la  marche,  on  inter- 
rompait le  circuit,  on  tournait  les  balais  de  la 
machine  de  180*  à  l'aide  d'un  levier,  puis  on 
rétablissait  le  courant.  La  vitesse  moyenne  était 
de  10  kilomètres  à  l'heure. 

En  1885,  des  essais  analogues  eurent  lieu  à 
Bruxelles  sur  la  ligne  de  la  rue  de  la  Loi.  96  ac- 
cumulateurs, placés  sous  les  banquettes,  ac- 
tionnaient une  dynamo  Siemens  type  D^  à. 
courant  continu  ;  ils  étaient  divisés  en  4  séries 
de  24,  qu'on  pouvait  placer  en  tension.  La  même 
voiture  fonctionna  ensuite  à  TExposition  d'An- 
vers. D*après  M.  Blanchart,  le  prix  de  la  trac- 
tion électrique,  sur  la  ligne  de  Bruxelles,  s'éle- 
vait à  Ofr.  169  par  kilomètre,  somme  inférieure 
au  prix  de  la  traction  par  chevaux. 

M.  Reckenzaun  a  essayé  à  Berlin,  en  décem- 
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ni' train,  articulé  sur  une  cheville  ou- 
>  (flg.  4042)  est  commandé  paroneroue 


an. 
ave 


\ 


levier  F  servent  à  serrer  iç- 

^rme  d'avant  porte  encore  diy   '^^^^^^  ^ 

>ires-  La  vitesse  normale  ao»  ^^  ^'^^anes 
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à  main  A,  solidaire  d'un  pignon  I,  qui  engrène 
avec  un  secteur  denté  S.  Une  seconde  manette  V 


I 


.» 


mètres  à  Theure,  et  exige,  dit-on,  une  puissance 
de  4,5  chevaux  (200  volts  et  16  ampères)  en  pa- 
lier, 8  chevaux  (200  v.  et  29  a.)  sur  rampe  de 
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i  p.  iOO,  et  H,5  chevaux  (200  v.  et  42  a.)  sur 
rampe  de  2  p.  400.  Chaque  voiture  entière 
pèse  3500  kilogrammes  et  transporte  50  voya- 
geurs. 

Enfin  des  tramways  électriques  à  accumu- 
lateurs viennent  d*être  installés  à  Londres,  à 
la  suite  d'essais  satisfaisants  effectués  par  la 
London  Klectric  Company  sur   la  ligne   Cla- 


pham- Black  friars-Bridge.  La  voiture  pèse  en- 
viron 6500  kilogrammes  et  est  actionnée  par 
78  accumulateurs  placés  sous  les  sièges.  La 
distance  de  10  kilomètres  a  été  parcourue  en 
une  heure;  mais  on  peut  obtenir  une  vitesse  de 
18  kilomètres.  Grâce  à  un  levier  spécial,  la  voi- 
ture peut  être  mise  en  marche  et  arrêtée  sans 
la  moindre  secousse.  Les  accumulateurs  pea- 


Fig.  104f .  —  Tramways  Philippart.  Détails  de  la  transmission. 


vent  s'adapter  à  toutes  les  voitures  de  tramways 
actuellement  en  circulation  à  Londres,  de  sorte 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  construire  de  nou- 
velles voitures.  En  présence  de  ces  excellents 
résultats,  la  Compagnie  des  tramways  de  Lon- 
dres, qui  emploie  journellement  plus  de 
5000  chevaux,  a  Tintention  d'introduire  des  voi- 
tures électriques  sur  tout  son  réseau,  ce  qui  lui 
permettra  de  réaliser  une  économie  annuelle  de 
600  à  700000  francs. 


Une  seconde  ligne  a  été  créée  àBarking,  il  y 
a  environ  dix-huit  mois.  Elle  a  une  longueur 
d'environ  l,5kilom.  et  est  desservie  par  six  voi- 
tures à  accumulateurs  entretenues  à  forfait 
par  la  General  Electric  Power  and  Traction  O, 
moyennant  0,25  fr.  par  kilomètre-voiture. 

Une  troisième  ligne  vient  d'être  installée  à 
Birmingham  par  la  Birmingham  Central  Trum- 
way  C».  Elle  a  5  kilomètres  de  longueur  et  em- 
ploie des  accumulateurs  EPS,  au  nombre  de 
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96  par  voitare.  Il  y  a  douze  voitures,  pouvant 
porter  chacune  cinquante  personnes.  Un  com- 
mutateur permet  de  relier  les  éléments  en 
tension  ou  en  quantité.  Chaque  voiture  porte 
un  moteur  Elwell  Parker  enroulé  en  série, 
faisant  140  tours  à  la  vitesse  normale,  et  pou- 
vant atteindre  700  tours. 

Chaque  voiture  est  éclairée  le  soir  par  deux 
lampes  à  incandescence  de  16  bougies.  L'usine 
pour  la  charge  des  accumulateurs,  située  à 
Bournbrook,  contient  deux  dynamos  Parker  à 
courant  continu,  faisaut  540  tours  et  donnant 
500  ampères  sous  120  volts.  Ces  machines  sont 
alimentées  par  deux  moteurs  de  100  chevaux 
sans  condensation  ;  elles  servent  en  outre  à 
éclairer  l'usine  et  à  actionner  les  machines- 
outils.  Pour  charger  une  batterie  d'accumula- 
teurs, il  faut  un  courant  de  35  ampères  pen- 
dant 10  heures  environ. 

En  résumé,  les  systèmes  de  tramways  électri- 
ques actuellement  en  usage  sont  fort  nom- 
breux, mais  il  faut  que  les  essais  persistent 
encore  un  certain  temps  pour  qu'on  puisse  ap- 
précier leurs  avantages  respectifs  et  leur  prix 
de  revient.  Cependant  ce  prix  parait  inférieur 
à  celui  de  la  traction  par  chevaux. 

TRANSFORMATEUR.  —  Appareil  destiné  à 
transformer  les  deux  facteurs  de  l'énergie  élec- 
rique.  Étant  donné  un  courant  primaire  d'un 
certain  nombre  de  volts  et  d'ampères  E  et  I,  on 
)eut  le  transformer  en  un  courant  secondaire 
orrespondant  à  d'autres  nombres  E'  et  T. 
'héoriquement  on  doit  avoir 

E1=>ET. 

[aisy  dans  la  pratique,  comme  il  y  a  toujours 
ne  certaine  perte  d'énergie,  le  produit  ET  est 
>ujours  inférieur  à  E  I.  Le  but  des  transforma- 
^urs  est  de  modifier  les  deux  facteurs  de  ce 
roduit  d'une  façon  avantageuse. 
La  bobine  de  RuhmkorfT  est  le  plus  ancien 
^s  transformateurs  :  elle  transforme  un  cou- 
int  primaire  de  grande  intensité  et  de  faible 
rce  électromolrice  en  un  courant  secondaire 
ï  force  électromotrice  élevée  et  n'ayant  qu'une 
ible  intensité. 

Inversement  les  transformateurs  employés 
ns  rindustne  ont  pour  but  de  diminuer  la 
rce  électromotrice  et  d'augmenter  l'intensité, 
n  de  diminuer  les  frais  d'établissement  de  la 
ne .  L'exemple  suivant,  emprunté  à  M.  H.  Fon- 
ne,  fera  bien  comprendre  leur  utilité.  Sup- 
sons  qu'on  veuille  alimenter  dans  un  circuit 
>  lampes  exigeant  chacune  1  ampère  et 
}  ToltSy  la  dynamo  étant  placée  à  500  mètres 


des  lampes.  En  plaçant  les  lampes  sur  le  circuit 
primaire,  le  parcours  de  1000  mètres  donnera  i 
par  exemple  une  perte  de  10  volts.  La  résis- 
tance du  conducteur  sera  0,02  ohm,  sa  section 
833  millimètres  carrés,  son  poids  75  tonnes  et 
son  prix  environ  200000  francs.  En  employant 
des  transformateurs,  on  peut  amener  la  même 
puissance  électrique  au  centre  du  groupe  avec 
un  courant  de  50  ampères  sous  1000  volts,  que 
l'on  transforme  ensuite  en  un  courant  secon- 
daire de  500  ampères  sous  100  volts.  Si  Ton  ad- 
met la  même  perte  que  dans  le  premier  cas,  le 
conducteur  donnera  une  chute  de  potentiel  de 
100  volts;  sa  résistance  sera  2  ohms,  sa  section 
8,33  millimètres  carrés,  son  poids  750  kilo- 
grammes et  son  prix  environ  2250  francs.  Nous 
avons  négligé  la  perte  due  au  transformateur, 
notre  exemple  ayant  seulement  pour  but  de 
faire  comprendre  l'utilité  de  ces  appareils.  En 
employant  plusieurs  transformateurs,  le  môme 
circuit  pourra  alimenter  des  récepteurs  exi- 
geant un  nombre  différent  de  volts  et  d'am- 
pères. 

Les  transformateurs  peuvent  se  diviser  en 
deux  classes  :  les  uns  donnent  en  effet  un  cou- 
rant continu,  qui  peut  être  utilisé  non  seule- 
ment pour  l'éclairage,  mais  pour  l'électrolyse 
et  pour  toutes  les  applications  ;  ils  ont  l'incon- 
vénient d'exiger  l'emploi  de  pièces  mobiles, 
telles  que  collecteur,  balais,  etc.  Les  autres  sont, 
comme  la  bobine  de  RuhmkorfT,  entièrement 
composés  de  pièces  fixes,  mais  ils  donnent  des 
courants  alternatifs. 

Transformateurs  à  courant  continu. 

Transformateur  Qramme.  — M.  Gramme  a  ima- 
giné en  1874  un  transformateur  composé  d'un 
anneau  portant  deux  séries  de  bobines,  l'une  à 
gros  fil,  l'autre  à  fil  fin,  et  tournant  devant  les 
pôles  d'un  aimant  ou  d'un  électro-aimant.  En 
faisant  passer  un  courant  dans  l'une  des  séries 
de  bobines,  on  produisait  dans  l'autre  un  cou- 
rant secondaire,  et  l'on  modifiait  à  volonté  les 
deux  facteurs  de  l'énergie.  M.  Gramme  s'est 
également  servi  de  deux  bobines,  l'une  à  fil  fin, 
l'autre  à  gros  fil,  montées  sur  le  même  arbre. 

Robinet  électrique  de  Cabanellas.  —  Sous  lé  nom 
de  robinet  électrique ,  M.  Cabanellas  a  proposé, 
en  4880,  le  système  suivant.  Supposons  deux  * 
anneaux  A  et  B,  par  exemple  du  système 
Gramme,  concentriques  et  portant  des  fils  de 
diamètre  différent.  Les  balais  de  l'anneau  inté- 
rieur A  sont  reliés  à  la  distribution  générale, 
ceux  de  B  au  circuit  secondaire.  Les  deux  an- 
neaux restant  complètement  immobiles,  on  fait 
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tourner,  par  un  procédé  quelconque,  les  deux 
paires  de  balais  à  la  même  vitesse.  Par  suite  de 
cette  rotation,  les  pôles  tournent  dans  Tanneau 
inducteur  A,  et  des  courants  induits,  se  pro- 
duisant dans  Tanneau  B,  traversent  Je  circuit 
secondaire.  Suivant  le  mode  d'enroulement  de 
Panneau  B,  on  pourra  recueillir  un  courant 
continu  ou  des  courants  alternatifs.  Il  n*est-pas 
nécessaire  d'employer  des  anneaux  Gramme  :  la 
disposition  et  la  forme  peuvent  être  quelcon- 
ques. L'énergie  nécessaire  pour  faire  tourner 


les  balais  sera  empruntée  à  une  dérivation  da 
courant  inducteur;  cette  dépense  sera  faible, 
les  anneaux  restant  immobiles. 

Transformateur  Paris  et  Scott.  —  Cet  appareil 
est  désigné  en  Angleterre,  [ainsi  que  les  deni 
suivants,  sous  le  nom  de  moteur  générateur.  Le^ 
deux  fils,  primaire  et  secondaire,  sont  enroulés 
sur  un  môme  anneau,  qui  tourne  devant  les 
électro-aimants,  excités  par  une  dérivation  du 
circuit  secondaire.  Cependant,  pour  produire  le 
démarrage,  ces  électros  portent  en  outre  quel- 


Pig.  1042.  —  Transformateur  Gaulard  et  Gibbs. 


ques  tours  du  (Il  inducteur.  Le  nombre  des 
tours  du  circuit  primaire  est  quatre  fois  plus 
grand  que  celui  du  circuit  secondaire,  mais  la 
section  du  premier  fil  est  trois  fois  plus  faible 
que  celle  du  second.  Des  expériences  faites  à 
Newcastle  en  1887  ont  montré  que  le  rende- 
ment commercial  était  de  86  p.  iOO. 

Transformateur  Jehl  et  Rupp.  —  Les  deux  cir- 
cuits sont  fixes,  et  les  balais  tournent  seuls, 
comme  dans  le  système  Cabanellas.  Le  fil  pri- 
maire est  enroulé  sur  un  anneau,  le  fil  secon- 
daire sur  un  tambour  Siemens,  qui  remplit  com- 
plètement le  vide  de  l'anneau. 


Transformateurs  Edison,  —  M.  Edison  a  ima- 
giné plusieurs  modèles  de  transformateurs  à 
courant  continu,  et  formés,  soit  d'anneaux 
Gramme  à  double  enroulement,  soit  de  bo- 
bines primaires  et  secondaires  enroulées  par 
paires  sur  des  anneaux  de  fer  doux.  Dans  ce 
cas,  les  balais  primaires  tournent  autour  des 
collecteurs,  et  le  courant  primaire  change  de 
sens  deux  fois  par  tour  dans  chaque  bobine. 
Les  balais  secondaires  sont  fixes. 

Transformateurs  à  conrants  alternatifs. 
Transformateurs    Jablochkoff     et    Bright.  — 
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M.  Jablochkoff  a  imaginé  en  1876  le  premier 
transformateur  à  courants  alternatifs.  Sir 
Charles  Bright  fit  breveter  en  Angleterre 
en  1878  un  appareil  analogue. 

Transformateur  Gaulard  et  Gibbs.  —  Cet  appa- 
reil, désigné  improprement  par  les  inventeurs 
sous  le  nom  de  générateur  secondaire,  a  réalisé 
la  première  forme  pratique  des  transforma- 
teurs à  courants  alternatifs,  et  a  été  le  premier 
appliqué  dans  Tindustrie. 

Les  bobines  primaire  et  secondaire  sont  cons- 
tituées par  des  disques  en  cuivre  de  9  centimè- 
tres de  diamètre  et  0,25  millimètre  d'épaisseur. 
Toutes  ces  rondelles  sont  percées  d'un  trou  cen- 


tral de  2  centimètres  de  diamètre  ;  elles  sont  su- 
perposées et  isolées  par  un  vernis  à  la  gomme 
laque  et  des  feuilles  de  papier  parcheminé.  De 
plus  elles  sont  fendues  suivant  un  rayon  et  por- 
tent, de  chaqpie  côté  de  la  fente,  deux  appen- 
dices qui  servent  à.  les  réunir  en  tension  de 
deux  en  deux.  L'un  des  groupes  ainsi  constitués 
appartient  au  circuit  primaire,  l'autre  au  cir- 
cuit secondaire.  L'appareil  comprend  un  cer- 
tain nombre  de  colonnes  ainsi  formées.  Le  vide 
ménagé  au  centre  de  chacune  d'elles  reçoit  un 
tube  isolant  qui  les  maintient,  et  dans  lequel  se 
place  un  noyau  de  fils  de  fer  doux,  qu'on 
enfonce   plus    ou   moins,  à    l'aide  d'une   vis 


Fig.  1043.  —  Transformateur  Zipemowsky  à  noyau  intérieur.       Fig.  1044.  —  Transformateur  Zipemowski  avec  bâti  en  bois. 

(Ganz  et  C'%  Budapest.) 


atérale,  suivant  les  effets  qu'on  veut  obtenir. 
3ans  les  modèles  les  plus  récents  (fig.  1042),  les 
loyaux  de  deux  colonnes  voisines  sont  réunis 
iux  deux  extrémités,  de  façon  à  former  un  circuit 
nagnétique  fermé,  et  à  rendre  maximum  l'in- 
luction  produite  par  ce  noyau.  Les  différentes 
donnes  primaires  sont  toutes  réunies  en  sé- 
ie;  les  colonnes  secondaires  peuvent  être 
roupées  en  tension  ou  en  quantité,  suivant  les 
ffets  qu'on  se  propose.  Le  courant  primaire 
st  fourni  par  une  dynamo  à  courants  alterna- 
ifs.  Les  piles  de  disques,  qui  ont  d'ordinaire 
0  centimètres  de  hauteur,  sont  placées  sur  un 
Dcle  de  bois  et  recouvertes  d'une  tablette  de 
ois,  soutenue  par  quatre  colonnes  de  même 
ibstance.  A  la  partie  supérieure  se  trouveut 


les  bornes  des  deux  circuits  et  un  interrupteur 
qui  permet  de  faire  passer  le  courant  primaire 
ou  de  mettre  l'appareil  hors  circuit.  Un  com- 
mutateur à  fiches,  disposé  latéralement  sur 
une  planchette  en  ébonite,  sert  à,  grouper  les 
différentes  hélices  secondaires. 

Dans  des  expériences  effectuées  en  i885,  à 
l'exposition  de  Turin,  M.  Galileo  Ferrraris  a 
trouvé  que  le  rendement,  c'est-à-dire  le  rap- 

ET 

port  —,  est  égal  à  92  p.  100;  M.  Hopkinson  a 

trouvé  89  p.  100. 

Transformateur  Zipemowsky,  Déri  et  Blatky. 
—  Ce  transformateur  présente  une  forme  ana- 
logue à  celle  de  l'anneau  Gramme.  Sur  un  noyau, 
composé  de  fils  de  fer  doux  circulaires,  s'en- 
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roulent  parallèlement  le  fil  inducteur  et  le  fil 
induit  (flg.  1043).  Il  y  a  cependant  cette  dififè- 
rence  que,  dans  le  transformateur,  le  courant 
circule  simultanément  dans  le  même  sens  au- 
tour du  noyau  dans  les  deux  enroulements,  de 
sorte  qu'il  ne  s'y  produit  pas  de  pôJe  magné- 
tique libre,  tandis  que  Tanneau  de  Gramme  en 
possède  deux  ou  plus. 

Le  noyau  peut  dans  ce  cas  être  formé  soit 
de  ni9,  soit  de  bandes  de  fer  minces  et  plates, 
enroulées  de  cbamp  ou  à  plat.  On  peut  em- 
ployer également  des  bandes  assez  larges  pour 
qu'un  seul  élément  suffise  à  la  construction 
du  noyau  ou  des  plaques  annulaires  découpées 
et  superposées  ;  on  évite  la  production  des 
courants  de  Foucault  en  pratiquant  dans  cette 
bande  des  entailles  longitudinales.  Dans  les 
noyaux  plus  grands,  on  facilite  la  construction 
en  formant  chaque  plaque  de  deux  ou  plusieurs 
parties,  mais  on  les  place  de  façon  que  les 
joints  ne  se  trouvent  pas  exactement  super- 
posés. 

Les  fils,  bandes  ou  plaques  qui  composent 
le  noyau  sont  isolés  les  uns  des  autres,  suivant 
les  cas,  par  un  gui  page  ou  par  du  papier,  de  la 
laque  ou  un  tissu. 


Dans  ce  modèle,  le  noyau  est  entièrement  ou 
presque  entièrement  recouvert  de  fil  de  cuivre. 


Fig.  1045.  —  Transformateur  Zipernowsky  i  noyau  nléhait. 
(Ganz  et  C»,  Budapest.) 

Les  enroulements  primaire  et  secondaire  sont 
disposés  soit  en  couches  séparées,  soit  en  bo- 


Fig.  lOiO.  —  Aspect  extérieur  du  transformateur  Zipemowsky.  (Ganz  et  C'*,  Budapest.) 


bines  qui  alternent  et  qui  ont  la  forme  de  sec- 
teurs, ainsi  que  le  montre  la  figure  1043.  La 
figure  1044  montre  un  transformateur  du  pre- 
mier système,  dans  lequel  le  noyau  de  fer  est 


entouré  d'abord  par  le  circuit  primaire,  puis 
par  Je  circuit  secondaire  et  enfin  introduit  dans 
un  bâti  en  bois.  Le  plus  souvent  on  préfère 
employer  un  bâti  en  fer  de  même  forme. 
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L'appareil  d^indaction  est  alors  monté  sur 


lirii 


f>e- 


1047.  —  Colonne  en  fonle  pour  transformateur 
Zipemowsky.  (Ganz  et  C'*,  Budapest.) 


e  forts  crochets  en  bois  bien  vernis  et  le  tout 
st  posé   entre  deux  disques  de  fer  circulai- 


res, de  telle  façon  que  le  noyau  ni  les  deux 
enroulements  ne  puissent  toucher  en  aucun 
point  les  parties  métalliques  du  support. 

Sur  Tun  des  disques  de  fer  du  support  se 
trouvent  scellés  trois  pieds  servant  à  soutenir 
Tappareil;  l'autre  disque  porte  les  deux  bornes 
primaires  et  trois  bornes  secondaires.  La 
borne  secondaire  médiane  sert  à  obtenir  une 
dérivation  de  tension  moitié  moindre,  pour 
intercaler  des  lampes  à  arc. 

Ces  lampes  en  effet  n'exigent  que  50  volts, 
et  les  transformateurs  donnent  une  différence 
de  potentiel  d'environ  iOO  volts.  On  peut  ren- 
dre ainsi  tous  les  régulateurs  complètement 
indépendants,  et  Ton  évite  Tinconvéaient  de 
les  associer  par  deux  en  série,  ce  qui  oblige  à 
en  employer  toujours  un  nombre  pair  et  t  les 
allumer  ou  à  les  éteindre  par  deux. 


Fig.  1048.  —  Console  pour  transformateur  Ziperaowsky. 
(Ganz  et  C>%  Budapest.) 

Le  diamètre  des  deux  disques  de  fer  est  assez 
grand  pour  que  le  transformateur  puisse  rou- 
ler par  terre  sans  être  endommagé.  Deux  poi- 
gnées en  fer  rendent  le  transport  facile. 

Dans  un  autre  modèle,  les  deux  circuits  sont 
au  contraire  enroulés  en  un  cercle,  qui  est  d'a- 
bord entouré  d'une  enveloppe  isolante,  puis 
bobiné  avec  du  fil  de  fer  fin  et  isolé  (fig.  1045). 
L'appareil  présente  alors  la  forme  d'un  anneau, 
et  les  extrémités  des  deux  circuits  sortent  par 
une  fente  ménagée  dans  l'enveloppe  de  fer. 

Au  lieu  de  fil  isolé,  l'enveloppe  magnétique 
peut  être  formée  de  plaques  de  fer  disposées 
perpendiculairement  aux  fils  de  cuivre,  de  fa- 
çon à  empêcher  les  courants  de  Foucault,  tout 
en  laissant  un  libre  développement  aux  lignes 
de  force  magnétiques.  La  fig.  1046  montre 
l'aspect  extérieur  de  ce  modèle.  Cette  disposi- 
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tion  se  construit  aussi  en  forme  de  caisses  en 
constituant  Je  noyau  par  des  plaques  de  fer  per- 
forées, en  forme  de  E,  séparées  par  des  feuilles 
isolantes. 

Le  transformateur  Zipernowsky  ne  diffère  pas 
seulement  du  précédent  par  la  construction  et  la 
forme  extérieure  :  le  point  le  plus  important  du 
système  consiste  dans  la  liaison  de  l'appareil 
avec  la  dynamo  génératrice.  Le  transformateur 
est  monté  en  dérivation  entre  les  deux  bornes 
de  la  machine  ou  entre  deux  points  du  circuit 
principal,  et  Ton  rend  constante  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes,  soit  en  introduisant  des 
résistances  dans  le  circuit  excitateur,  soit  en 
compoundant  cette  machine  à  Taide  d'un  petit 
transformateur  nommé  compensateur,  qui  reçoit 
le  courant  principal  et  envoie  son  courant  secon- 
daire dans  le  circuit  excitateur  de  la  machine* 


L'installation  de  ces  transformateurs  se  fait 
de  différentes  manières,  suivant  les  cas,  mais 
toujours  de  façon  à  les  rendre  inaccessibles 
à  toute  personne  étrangère  au  service. 

Pour  les  lignes  aériennes,  ils  sont  enfermé? 
dans  des  boites  et  placés  soit  au  sommet  de 
colonnes  en  fonte  semblables  aux  candélabres  a 
gaz  (flg.  1047),  soit  sur  des  consoles  fixtes 
contre  les  murs  extérieurs  des  maisoQ> 
(ilg.  i048),  soit  enfin  dans  des  placards  fer- 
més qu'on  dispose  à  l'intérieur  des  maisons, 
généralement  dans  les  greniers. 

Pour  les  lignes  souterraines,  on  peut  les  en- 
fermer dans  des  caisses  appropriées,  placée? 
dans  le  sol,  auprès  des  colonnes  qui  suppor- 
tent les  lampes,  ou  bien  dans  la  cave  des  mai- 
sons à  éclairer.  Dans  le  premier  cas,  la  colonne 
peut  former  un  tuyau  creux,  servant  à  la  ven- 
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Pig.  1049.  —  Transformateur  Weslinghouse . 


tilation  du  transformateur.  L'eau  d'infiltration 
est  déversée  dans  un  canal  creusé  à  cet  effet 
et  ne  peut  pas  pénétrer  jusqu'à,  l'appareil. 

M.  Ferraris  a  trouvé  que  le  rendement  des 
transformateurs  Zipernowsky  est  un  peu  supé- 
rieur à  celui  des  transformateurs  Gaulard. 

Transformateur  Weséinghouse.  —  Dans  les 
transformateurs  de  la  «  Westinghouse  elec- 
trie  C^  »,  combinés  par  MM.  Schmidt  et  Stanley, 
les  bobines  primaire  et  secondaire  sont  placées 
côte  à  côte  et  entourées  par  une  enveloppe  de 
fer  doux  qui  sert  à  concentrer  les  lignes  de 
force  (fig.  1049).  Cette  carcasse  est  constituée 
par  une  série  de  plaques  de  tôle  très  minces, 
isolées  les  unes  des  autres  par  des  feuilles  de  pa- 
pier verni.  Ces  plaques,  découpées  à  l'emporte- 
pièce,  sont  ensuite  fendues  pour  qu'on  puisse 
les  mettre  en  place;  puis  on  les  maintient  à 
l'aide  de  deux  plate-formes  en  fonte  H,  dis- 
posées aux  extrémités  du  transformateur  et  re- 
tenues par  quatre   boulons  h.   L'appareil   est 


I  renfermé  dans  une  boite  en  fonte  bien  close,  et 
les  bornes  des  deux  circuits  se  trouvent  dans 
deux  chambres  séparées  qui  contiennent  aussi 
les  coupe-circuits  et  les  manchons  de  con- 
nexion. 

Transformateur  Perranti.  —  Cet  appareil  est 
disposé  en  vue  de  rendre  la  construction  et  les 
réparations  aussi  faciles  que  possibles.  Le  cir- 
cuit primaire  est  constitué  par  une  série  de  bo- 
bines rectangulaires  disposées  parallèlement  et 
formant  une  sorte  de  cylindre  creux,  dans  lequel 
viennent  se  logerles  bobines  induites  à  fil  fin.  On 
voit  sur  la  coupe  la  disposition  et  les  extrémités 
de  ces  enroulements  (flg.  1050).  Dans  l'espace 
qui  reste  au  centre  des  doubles  bobines,  on  in- 
troduit plusieurs  séries  de  lames  de  tôle  qu'on 
recourbe  moitié  par  dessus,  moitié  par  dessous 
l'enroulement,  de  façon  que  leurs  extrémités  se 
louchent  :  on  constitue  ainsi  un  circuit  magné- 
tique fermé  qui  entoure  les  bobines.  Le  tout 
est  maintenu  par  une  sorte  de  châssis  en  fonte 
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composé  de  deux  parties  formant  Tune  le  socle, 
l'autre  le  couvercle  de  l'appareil.  En  cas  d'acci- 
dent, il  suffit  de  quelques  minutes  pour  démon- 


ter le  transformateur,  retirer  les  bandes  de  tôle 
et  remplacer  la  bobine  défectueuse.  Le  modèle 
courant  fonctionne  avec  une  force  éleclromo- 


Fig.  1050.  —  Vue  d'ensemble  et  détails  du  transformateur  Ferranli. 


triée  de  2400  volts]  et  fournit  iOO   volts  aux 
bornes  du  circuit  secondaire. 

Transformateur  Swinburne,  —  Dans  cet  appa- 
reil, qui  figurait  à  l'Exposition  d'Edimbourg, 
l'auteur  a  cherché  à.  rendre  le  circuit  magné- 
tique aussi  léger  que  possible.  Lsl  carcasse  est 
formée  de  deux  lames  de  bronze  rectangulaires 
fondues  d^une  seule  pièce  et  portant  des  oreilles 
que  traversent  quatre  tiges  métalliques,  qui 
maintiennent  à  Taide  de  boulons  un  disque  de 
bois  placé  à  la  partie  supérieure  (flg.  i051). 
Cette  carcasse  supporte  en  outre  deux  joues  en 
ébonite,  destinées  à  limiter  Tenroulement  du 
ûi.  Les  quatre  dièdres  formés  par  les  deux 
lames  de  bronze  reçoivent  des  bottes  de  fil  de 
fer  très  fin  et  bien  recuit,  autour  duquel  on  en- 
roule d'abord  un  ruban  isolant,  puis  le  fil  se- 
condaire, qu'on  recouvre  d'une  feuille  d'ébonite, 
et  enfin  le  circuit  primaire.  Les  extrémités  du 
nojau  sont  ensuite  épanouies  et  taillées  en 
demi-sphères,  disposition  qui  a  valu  à  l'appa- 
reil le  nom  de  kedgehog  (hérisson).  Le  trans- 
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formateur  est  ensuite  placé  dans  un  vase  en 
terre  vernie. 


Fig.  1051.  —  Transformateur  Swinburne. 

Autres  transformateurs.  —  Il  existe  beaucoup 
d^autres  transformateurs,  mais  un  petit  nombre 

57 
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seulement  sont  entrés  dans  la  pratique. 
Le  transformateur  Kennedy  est  formé  d'un 
anneau  Pacinotti  :  un  noyau  de  fer  en  double  T, 
analogue  à  celui  de  Siemens,  est  entouré  d'a- 
bord par  le  fil  induit,  puis  par  le  fil  inducteur. 
Le  tout  a  la  forme  d'un  cylindre,  qu'on  entoure 
d'une  forte  couche  de  fiJ  de  fer. 

Le  transformateur  de  M.  Diehl  se  place  dans 
la  base  même  des  lampes  à  incandescence. 

M.  Tesla  a  imaginé  récemment  un  transfor- 
mateur qui  fonctionne  à  intensité  constante, 
quelle  que  soit  sa  charge.  Ce  résultat  est  ob- 
tenu par  l'interposition  entre  les  deux  circuits 
de  l'appareil  d'un  écran  magnétique,  qui  retarde 
la  production  du  courant  secondaire  jusqu'à  ce 
que  le  courant  primaire  ait  acquis  une  intensité 
déterminée.  L'appareil  est  formé  d'un  noyau 
de  fil  de  fer  doux  recuit,  entouré  longitudinal 
lement  par  le  circuit  secondaire,  qui  est  recou- 
vert à  son  tour  par  une  couche  de  fil  de  fer 
doux  recuit,  enroulé  transversalement.  L'en- 
roulement primaire,  qui  est  longitudinal,  est 
placé  par  dessus  cette  enveloppe.  Lorsque  l'in- 
tensité du  courant  primaire  atteint  une  certaine 
valeur,  l'écran  de  fer  doux  se  trouve  saturé  et 
cesse  de  garantir  le  circuit  secondaire,  dans 
lequel  se  développe  alors  le  courant  induit 
(Voy.  Lumière  électrique  y  6  sept.  1890). 

M.  E.  Thomson  a  combiné  un  transformateur 
qui,  en  maintenant  une  différence  de  potentiel 
efûcace  constante  aux  bornes  du  circuit  pri- 
maire, produit  dans  le  fil  secondaire  une  inten- 
sité efficace  sensiblement  constante ,  même 
pour  de  très  grandes  variations  de  résistance 
de  ce  circuit,  la  force  électromolrice  croissant 
avec  la  résistance.  Le  circuit  magnétique  de 
cet  appareil  est  formé  de  trois  noyaux,  dont 
deux  traversent  les  circuits  primaire  et  secon- 
daire ;  le  troisième  réunit  les  deux  premiers, 
en  établissant  une  dérivation,  qu'on  peut  d'ail- 
leurs faire  varier  à  l'aide  d'une  autre  pièce  de 
fer  doux.  C'est  l'établissement  de  cette  dériva- 
tion qui  permet  de  rendre  l'intensité  con- 
stante. 

Distribution  d'énergie  par  les  transforma- 
teurs. —  Lorsqu'on  fait  usage  de  transforma- 
teurs, on  peut  employer  la  distribution  en 
séné,  en  dérivation,  ou  un  montage  mixte. 

Dans  le  premier  système,  les  transforma- 
teurs sont  placés  en  série  sur  le  circuit  pri- 
maire, et  les  récepteurs,  lampes  ou  autres  appa- 
reils, sont  disposés  de  la  même  manière  sur  le  fil 
induit.  Cette  disposition  convient  aux  lampes  à 
arc;  elle  est  économique  et  donne  de  bons  ré- 
sultats. Pour  les  lampes  à  incandescence,  elles  | 


doivent  alors  être  choisies  à  faible  résistance, 
comme  celles  de  M.  Bernstein. 

Le  second  système  consiste  à  monter  les 
transformateurs  en  dérivation  sur  les  conduc- 
teurs principaux  de  la  dynamo.  Chacun  d'eu 
fonctionne  alors  comme  une  dynamo  compound 
et  donne  une  différence  de  potentiel  constante. 
M.  Kennedy  évite  l'emploi  de  machines  à  très 
haute  tension  en  élevant  d'abord  cette  tension 
à  l'aide  d'un  premier  transformateur,  qui  reçoit 
le  courant  d'une  dynamo  à  faible  potentiel 
dans  son  circuit  le  moins  résistant,  et  envoie 
un  courant  induit,  de  force  électromotrice 
élevée,  dans  la  canalisation.  M.  Gisbert  Kapp 
est  parvenu  à  grouper  sans  inconvénient  plu- 
sieurs machines  à  courants  alternatifs  à  faible 
tension  en  série  pour  remplacer  une  seule  ma- 
chine à  haut  potentiel. 

Le  montage  mixte  consiste  à  placer  les  trans- 
formateurs en  série  sur  le  circuit  primaire  et 
les  récepteurs  en  dérivation  sur  le  fil  induit.  La 
différence  de  potentiel  aux  bornes  de  ce  dernier 
doit  rester  constante;  il  faut  donc  remplacer 
chaque  lampe  éteinte  par  une  résistance  équi- 
valente. Au  lieu  d'une  résistance  métallique,  il 
vaut  mieux  mettre  une  bobine  à  self-induction 
considérable,  qui  empêche  le  passage  des  cou- 
rants alternatifs  par  la  force  contre-électromo- 
trice  qu'ils  créent;  la  perte  d'énergie  est  alors 
insignifiante.  Ce  système,  indiqué  par  M.  Gor- 
don et  appliqué  en  Amérique  par  M.  E.  Thom- 
son,  donne  une  grande  économie  dans  l'établis- 
sement des  conducteurs. 

M.  G.  Kapp  emploie  les  transformateurs 
comme  régulateurs.  La  bobine  secondaire  d'un 
petit  transformateur  est  divisée  en  plusieurs 
sections  dont  les  extrémités  communiquent 
avec  les  touches  d'un  commutateur  à  manette, 
qui  permet  de  les  intercaler  à  volonté  dans  le 
circuit.  Une  partie  de  ces  sections  concourt  à 
augmenter  la  force  électromotrice;  les  autres 
sont  montées  en  sens  contraire,  de  façon  à  la 
diminuer.  Chaque  section  introduite  augmente 
ou  diminue  la  force  électromotrice  d'une  quan- 
tité fixe,  2  volts  par  exemple. 

TRANSLATEUR.  —  Relais  télégraphique  dis- 
posé non  au  poste  d'arrivée,  mais  dans  un  poste 
intermédiaire,  de  façon  à  envoyer  le  courant 
de  la  pile  de  ce  poste  dans  le  récepteur  du  bu- 
reau d'arrivée.  Exemple  :  on  veut  transmettre 
du  poste  A  à  un  poste  B  très  éloigné;  un  relais 
est  installé  en  un  poste  intermédiaire  G.  U 
manipulateur  de  A  envoie  le  courant  dans  le 
relais  de  C,  et  les  mouvements  de  ce  relais 
servent  à  lancer  le  courant  de  C  dans  le  récep- 


TRANSLATION. 


teurde  B,  pour  reproduire  les  signaux  expédiés 
par  A.  (Voy.  Translation.) 

nranslataur  ou  Répétiteur  phonique.  — -  Com- 
binaison de  bobines  d'induction  employée  dans 
]e  système  anti-inducteur  de  M.  Van  Ryssel- 
berghe  pour  la  télégraphie  et  la  téléphonie  si- 
multanées. (Voy.  Téléphonib.) 

TRANSLATION.  —  Procédé  de  transmission 
télégraphique  employé  sur  les  lignes  d'une  très 
grande  longueur,  et  qui  consiste  dans  l'emploi 
d'un  relais,  appelé  translateur,  qu'on  place  à 
une  station  intermédiaire. 

On  peut  réaliser  la  translation  avec  tous  les 
appareils  télégraphiques  qui  possèdent  un  élec- 
tro-aimant et  une  armature  mobile.  Nous  don- 
nerons comme  exemple  rinstallation  d'un  poste 
Morse,  disposé  pour  la  translation  entre  deux 
postes  A  et  B,  non  flgurés.  Le  poste  doit  conte- 


Fig.  1032.  —  Potle  Mone  disposé  pour  la  translation. 

îir  alors  deux  appareils  complets  L,  M,  et 
L',  M'  (fig.  1052)  et  deux  piles  pp'. 

Les  récepteurs  sont  alors  légèrement  modi- 
iés.  La  colonne  placée  en  arrière  de  l'électro- 
limant,  qui  supporte  les  vis  de  buttée  de  la 
talette,  est  divisée  en  deux  parties,  séparées 
une  de  l'autre,  de  sorte  que  les  deux  vis  soient 
sciées.  Cette  colonne  ainsi  modifiée  est  appe- 
ée  colonne  de  translation.  De  plus,  chacun  de 
es  récepteurs  porte  cinq  bornes,  marquées  des 
îttres  M,  I,  P,  T,  L.  Les  bornes  L  et  T  commu- 
iquent,  comme  d'ordinaire,  avec  l'entrée  et 
i  sortie  de  l'électro-aimant.  La  borne  M  est 
?liée  au  massif  de  l'appareil  et  par  suite  à  la 
alette  ;  les  bornes  I  et  P  sont  en  rapport,  la 
reraière  avec  la  vis  supérieure  de  la  colonne 
e  translation,  la  seconde  avec  lavis  inférieure. 

résulte  de  là  que  tout  courant  entrant  par  M 
)rt  par  I  si  la  palette  est  au  repos,  par  P  si  elle 
it  attirée,  et  réciproquement . 


Les  bornes  L  des  manipulateurs  communi- 
quent comme  d'ordinaire  avec  les  lignes  A  et  B 
par  Tintermédiaire  des  bornes  1  des  commuta- 
teurs ronds  GC,  des  galvanomètres  GG'  et  des 
paratonnerres  PP'.  Les  bornes  2  des  commuta- 
teurs reçoivent  le  fil  qui  provient  de  la  borne  M 
du  récepteur  opposé.  Les  manettes  sont  reliées 
aux  lignes  A  et  B. 

Le  poste  est  sur  translation  lorsque  les  ma- 
nettes des  commutateurs  sont  sur  les  bornes  2. 
Un  courant  venant  de  A  traverse  PGC  et  arrive 
à  la'.bome  M  de  R'  ;  la  palette  étant  au  repos,  il 
sort  par  la  vis  supérieure  et  la  borne  I,  arrive 
à  la  borne  L  du  manipulateur  M,  s'échappe  par 
la  borne  R,  traverse  l'électro-aimant  du  récep> 
teur  R  et  va  au  sol  par  LT.  Sous  l'action  de  ce 
courant,  la  palette  de  R  est  attirée  et  vient  tou- 
cher la  vis  inférieure,  qui  communique  par  la 
borne  P  avec  la  pile  p'  :  par  suite  le  courant  de 
cette  pile  traverse  la  palette,  le  massif  du  ré* 
cepteur  R,  la  borne  M,  la  borne  2  de  C',  puis 
G',  P',  et  va  sur  la  ligne  2  actionner  le  récepteur 
du  poste  extrême.  Lorsque  le  courant  de  A 
s'interrompt,  celui  de  la  pile  p'  est  interrompu 
en  même  temps.  Le  récepteur  du  poste  B  rece- 
vra donc  les  mêmes  signaux  que  s'il  était  en 
communication  directe  avec  le  poste  A. 

Lorsque  B  transmet,  tout  se  passe  de  même  : 
le  récepteur  R'  est  mis  en  mouvement  et  envoie 
sur  la  ligne  A  le  courant  de  la  pile  p. 

Pour  communiquer  directement  avec  les  pos- 
tes A  et  B,  le  poste  intermédiaire  que  nous 
considérons  doit  mettre  ses  commutateurs  sur 
les  bornes  i .  La  ligne  A  est  alors  reliée  avec  la 
pile  p,  le  manipulateur  M  et  le  récepteur  R, 
suivant  le  mode  habituel  de  communication;  il 
en  est  de  même  pour  l'autre  appareil  et  la 
ligne  B. 

On  peut  remarquer  que,  dans  la  translation, 
la  pile  p'  communique  avec  le  récepteur  R  et  la 
pile  p  avec  le  récepteur  R'.  Cette  transposi- 
tion n'est  pas  indifférente  :  elle  a  pour  but  de 
faire  desservir  toujours  la  même  ligne  par  la 
même  pile,  soit  pour  la  translation,  soit  pour 
la  communication  avec  le  poste  intermédiaire  ; 
ainsi  la  pile  p  est  toujours  affectée  à  la  ligne  A, 
la  piiep'  à  la  ligne  B.  Sans  cette  précaution,  on 
serait  obligé  de  modifier  le  réglage  des  récep- 
teurs, suivant  que  le  poste  intermédiaire  com- 
munique avec  les  postes  extrêmes  ou  les  établit 
en  translation,  parce  que,  les  lignes  A  et  B 
pouvant  avoir  des  résistances  très  différentes, 
il  peut  se  faire  que  les  piles  p  et  p'  soient  com- 
posées d'un  nombre  d'éléments  très  inégal. 

Le  contact  de  la  palette  attirée  avec  la  vis 
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inférieure  de  la  colonne  de  translation  doit 
être  parfaitement  assuré,  sans  quoi  la  transla- 
tion ne  se  ferait  pas  ;  il  faut  donc  éviter  que  le 
couteau  vienne  frapper  la  molette  sans  que 
l'extrémité  postérieure  du  levier  vienne  toucher 
en  môme  temps  la  vis  inférieure.  Dans  ce  but, 
les  appareils  bien  installés  portent,  sur  la  pla- 
tine antérieure,  une  petite  clef  à  Taide  de 
laquelle  on  soulève  la  molette,  de  sorte  que  le 
couteau  ne  peut  plus  la  toucher;  la  palette 
possède  alors  toute  sa  liberté  d'action. 

Le  plus  souvent,  on  préfère  employer  comme 
translateurs  des  appareils  spéciaux.  Les  relais 
décrits  plus  haut  peuvent  servir  &  cet  usage.  Il 
existe  un  grand  nombre  d'autres  appareils,  tels 
que  ceux  de  MM.  Froment,  Mouilleron  et  Bour- 
bon, Boivin,  Dutertre,  Héquet,  d'Arlincourt  et 
Gazésus,  Jaite,  etc. 

Le  Post-Office  emploie  un  appareil  qui  per- 
met en  même  temps  la  transmission  avec  des 
courants  de  sens  différents,  ainsi  que  Texige  le 
télégraphe  automatique  de  Wheatstone,  et  qui 
fonctionne  avec  une  précision  remarquable. 

TRANSMISSION.  —  Disposition  employée 
pour  transmettre  le  mouvement  d'une  machine 
à  vapeur  ou  d'un  moteur  quelconque  aux  ap- 
pareils qu'on  veut  actionner.  La  commande  des 
dynamos  présente  quelques  difficultés,  car  l'ar- 
mature doit  avoir  ordinairement  une  grande 
vitesse  circonférentielle.  On  est  donc  obligé,  si 
l'on  ne  veut  pas  leur  donner  des  dimensions 
trop  considérables,  ce  qui  ne  manque  pas  d'in- 
convénients, de  leur  communiquer  des  vitesses 
angulaires  très  grandes,  telles  que  1000  tours 
par  minute  et  même  davantage. 

Or  les  machines  à  vapeur  employées  dans 
les  ateliers  ne  font  pas  ordinairement  plus  de 
100  tours.  On  peut,  il  est  vrai,  augmenter  ce 
chififre  lorsque  Ton  installe  des  moteurs  spécia- 
lement destinés  à  la  commande  des  dynamos, 
mais  c'est  toujours  aux  dépens  du  rendement; 
en  outre,  si  la  machine  doit  se  prêter  en  même 
temps  à  d'autres  services  ou  si  l'on  veut  utili- 
ser un  moteur  déjà  installé,  on  n'a  plus  cette 
ressource. 

Nous  croyons  utile  de  résumer  ici  les  diffé- 
rents modes  de  trasmission  qui  peuvent  être 
appliqués  aux  dynamos.  On  emploie  le  plus 
souvent  la  transmission  par  courroie  :  pour 
augmenter  la  vitesse  dans  le  rapport  de  18  à  1, 
il  faut  généralement  se  servir  d'une  transmis- 
sion intermédiaire,  pour  éviter  d'avoir  des  pou- 
lies d'un  diamètre  exagéré.  Il  faut  de  plus  opé- 
rer une  tension  assez  grande  sur  la  courroie 
pour  produire  Tadhérence  nécessaire  à  l'en- 


trainement  ;  c'est  dans  ce  but  qu'on  monte  sou- 
vent les  dynamos  sur  des  glissières  (Foy.  1I&- 
CHiNEs  d'inddction),  afin  qu'on  puisse  écarter 
plus  ou  moins  leur  poulie  de  la  poulie  motiice. 
Mais  cette  tension  exagérée  n'est  pas  sans  io- 
convénient.  Elle  détériore  en  peu  de  temps  les 
courroies,  fatigue  les  arbres  de  transmission  et 
use  rapidement  les  coussinets  de  la  dynamo  et 
de  la  transmission,  si  la  poulie  est  entre  pa- 
liers; si  elle  est  hors  palier,  en  porte  àfaax^ce 
système  a  de  plus  le  défaut  de  tendre  à  fausser 
l'arbre  de  la  dynamo.  Dans  tous  les  cas,  la  pres- 
sion des  arbres  sur  leurs  supports  absorbe  du 
travail  inutilement.  Enfin  cette  disposition 
exige  beaucoup  de  place,  ce  qui  est  un  graTe 
défaut  dans  les  villes. 

On  a  remédié  à  ce  dernier  inconvénient  en 
faisant  conduire  les  dynamos  par  des  poulies 


Fig.  1053.  —  Dynamo   Brown  accouplée  dîrectemenl  avec  on 
moteur. 

de  friction  tangentielle,  agissant  sur  des  ga- 
lets en  papier  ou  garnis  de  caoutchouc  ;  mais  il 
faut  alors  une  pression  considérable  au  point 
de  contact  Dans  les  usines  spéciales  d'électri- 
cité, on  atténue  les  autres  défauts  en  employant 
des  moteurs  à  grande  vitesse,  en  se  ser>'ant  da 
volant  comme  poulie,  ce  qui  supprime  la  trans- 
mission intermédiaire  ;  mais  il  reste  toujoars 
la  fatigue  des  organes. 

Une  autre  solution  consiste  à  faire  comman- 
der directement  les  dynamos  par  les  moteurs, 
auxquels  elles  sont  reliées  par  des  manchons 
d'accouplement  rendus  solidaires  au  moyen  de 
ressorts  en  caoutchouc.  Ce  système  s'impose  I 
toutes  les  fois  qu'on  ne  peut  disposer  que  d'an  ' 
espace  très  restreint,  par  exemple  sur  les  na- 
vires. Nous  en  avons  donné  plusieurs  exemples 
au  motÉcLAiHAGB.  La  figure  1053  montre  une  dy- 


TRANSMISSION  ÉLECTRIQUE  DE  L  ÉNERGIE. 


901 


namo  Brown  de  400  ampères  et  65  volts  accou- 
plée directement  avec  une  machine  à  vapeur 
de  40  chevaux. 

Cette  machine  servait  à  Téclairage  d'une  par- 
tie de  la  Galerie  des  Machines  à  l'Exposition 
universelle  de  1889;  on  avait  réduit  sa  marche 
de  façon  à  ne  lui  faire  produire  que  65  volts. 

Ce  mode  de  transmission  oblige  à  réduire 
la  vitesse  de  la  dynamo  et  par  suite  à  lui 
donner  des  dimensions  considérables,  tandis 
qu'on  augmente  celle  du  moteur,  ce  qui  en  di> 
minue  le  rendement. 

Nous  citerons  pour  terminer  un  mode  de 
transmission  imaginé  par  M.  Hamon  et  qui  nous 
parait  satisfaire  à  tous  les  desiderata.  Dans  ce 
système,  Farbre  du  moteur  porte  un  plateau 
conique  qui  tourne  avec  lui.  Un  second  plateau 
conique  extérieur,  de  même  sommet  que  le 
premier,  tourne  follement  sur  Farbre  et  en  sens 
inverse.  La  rotation  de  ces  deux  plateaux  en- 
traîne un  cône  en  papier,  calé  sur  Tarbre  de  la 
dynamo  et  pris  entre  les  deux  cônes.  On  voit 
que,  en  modifiant  le  diamètre  des  plateaux 
et  du  cône  de  papier,  on  peut  faire  varier 
facilement  le  rapport  des  vitesses.  Le  sys- 
tème des  deux  plateaux  peut  recevoir  un  cône 
de  chaque  côté  et  par  suite  actionner  deux 
dynanos,  dont  les  axes,  placés  dans  le  même 
plan  horizontal  que  Farbre  du  moteur,  font 
avec  lui  des  angles  égaux  à  la  moyenne  des 
angles  générateurs  des  plateaux  coniques.  On 
conçoit  qu'on  peut  installer  sur  chaque  bout 
de  Farbre  une  et  même  deux  transmissions 
semblables,  ce  qui  permet  de  faire  commander 
quatre  et  même  huit  dynamos  par  le  même 
moteur. 

Ce  système  occupe  peu  de  place  et  nous  pa- 
rait éviter  les  inconvénients  de  ceux  qui  pré- 
cèdent. Les  cônes  de  papier  sont  presque  inu- 
sables.  . 

TRANSMISSION  ÉLECTRIQUE  DE  L'ÉNER- 
GIE. —  La  transmission  de  Fénergie  à  distance 
par  Félectricité  est  fondée  sur  la  réversibilité 
des  machines  d'induction  (Voy.  Machine  d'm- 
doction)  . 

On  réserve  quelquefois  le  nom  de  transmis- 
sion au  cas  où  la  distance  est  petite;  on  ap- 
pelle alors  transport  de  la  force  la  transmission 
à  grande  distance.  Nous  ne  conserverons  pas 
cette  distinction,  qui  ne  nous  paraît  pas  j  ustiflée. 
Lorsqu'on  fait  tourner  Farmature  d'une  de 
ces  machines,  on  lui  fournit  du  travail  mécani- 
que et  elle  donne  naissance  à  un  courant  élec- 
trique. Si  au  contraire  on  lance  un  courant 
dans  Fanneau,  la  machine  se  met  à  tourner  et 


peut  produire  un  travail  mécanique.  Entln,  si 
Fon  place  dans  un  même  circuit  deux  machines 
d'induction,  et  que  Fon  fasse  tourner  une 
d'eUes,  la  seconde  se  mettra  en  mouvement 
sous  Finiluence  du  courant  et  pourra  être  em- 
ployée à  effectuer  un  certain  travail.  L'énergie 
mécanique  est  ainsi  transmise  à  distance. 

La  première  machine  est  appelée  génératrice, 
et  la  seconde  réceptrice. 

Cette  expérience  a  été  réalisée  pour  la  pre- 
mière fois  en  1873  à  l'Exposition  de  Vienne  par 
M.  H.  Fontaine,  au  moyen  de  deux  machines 
Gramme  accouplées  ;  F  une  était  mue  par  un 
moteur  à  gaz,  système  Lenoir;  l'autre,  actionnée 
par  le  courant  de  la  première,  faisait  marcher 
une  pompe  centrifuge  de  MM.  Neut  et  Dû- 
ment. 

Le  circuit  qui  réunit  les  deux  machines  peut 
avoir  une  grande  longueur,  sans  que  l'expé- 
rience cesse  de  réussir.  La  transmission  élec- 
trique de  Fénergie  permettrait  donc  d'utiliser  à 
distance  les  nombreuses  forces  naturelles  qui 
restent  inutilisées  parce  qu'elles  sont  situées 
en  des  points  éloignés  des  centres  commerciaux 
ou  dénués  de  communications  faciles,  de  sorte 
que  Fon  ne  peut  songer  à  y  installer  une  usine. 
Telles  sont  les  chutes  d'eau,  si  nombreuses 
dans  les  montagnes. 

La  transmission  électrique  de  Fénergie,  on 
le  conçoit  facilement,  ne  saurait  d'ailleurs  s'ef- 
fectuer sans  perte  :  la  génératrice  perd  une  partie 
de  Fénergie  en  la  transformant  en  courant,  la 
génératrice  donne  une  perte  analogue  dans  la 
transformation  inverse  ;  il  faut  ajouter  encore 
les  pertes  provenant  de  Féchaufîement  des  con- 
ducteurs et  de  leur  isolement  toujours  insuffi- 
sant. 

Malgré  ces  inconvénients,  il  semble  à  pre- 
mière vue  que  la  valeur  du  rendement  n'ait  pas 
une  grande  importance,  si  l'on  utilise  des  forces 
naturelles,  qui  par  conséquent  ne  coûtent  rien. 
Mais  en  réalité  la  question  est  plus  complexe  : 
il  faut  tenir  compte  des  frais  d'installation, 
d'exploitation  et  d'entretien  des  machines  et 
de  la  ligne.  Si  le  rendement  n'est  pas  suffisam- 
ment élevé,  il  peut  se  faire  que  Fénergie  gra- 
tuite ainsi  transmise  coûte  plus  cher  que  si  on 
la  produisait  sur  place  avec  une  machine  à  va- 
peur. La  transmission  électrique  peut  du  reste 
présenter  dans  certains  cas  des  avantages  qui 
la  fassent  préférer,  quelle  que  soit  la  dépense, 
mais,  le  plus  souvent,  il  convient  de  calculer 
avec  soin  le  rendement,  et  de  chercher  les  con- 
ditions qui  peuvent  lui  donner  une  valeur  aussi 
élevée  que  possible. 
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Calcul  (Tune  transmission.  —  Cherchons  à  cal- 
culer le  rendement  d'une  transmission  d'éner- 
gie dans  le  cas  le  plus  favorable,  c'est-à-dire  en 
négligeant  les  imperfections  que  présentent 
nécessairement  les  appareils.  Supposons  que  la 
génératrice  reçoive  un  travail  moteur  T  et  que 
son  rendement  soit  k;  soient  E  et  I  la  force 
électromotrice  et  l'intensité  du  courant 

(1)  El  =  kT. 

Si  l'on  maintient  la  réceptrice  immobile,  de 
sorte  qu'elle  ne  produise  aucun  travail,  on  a 
d'après  la  loi  d'Ohm  : 


d'où 


E  =  RI; 
EI  =  RI«, 


R  étant  la  résistance  totale  du  circuit.  Mais,  si  la 
génératrice  tourne  et  produit  un  travail  méca- 
nique, l'intensité  diminue  et  prend  une  valeur 
i  inférieure  à  celle  indiquée  par  la  loi  d'Ohm. 
Cet  effet  peut  s'expliquer,  soit  par  une  aug- 
mentation brusque  de  la  résistance,  soit  par  la 
production  d'une  force  contre-électromotrice 
dans  la  machine  réceptrice.  La  première  hypo- 
thèse n'est  guère  vraisemblable,  car  les  varia- 
tions de  température  dues  au  fonctionnement 
de  l'appareil  sont  insufûsantes  pour  expliquer 
l'accroissement  de  résistance  qu'il  faudrait  ad- 
mettre. Il  est  naturel  de  supposer,  au  contraire, 
que  la  rotation  de  la  réceptrice  tend  à  y  faire 
naître  un  courant  de  sens  contraire  à  celui  de 
la  génératrice  ;  la  force  contre-électromotrice 
ainsi  développée,  soit  e,  se  retranchera  de  celle 
de  la  génératrice,  et  l'on  aura 


W 


ou 


:Rt 


Et  =  Ri«  +  et 


La  quantité  d'énergie  ei  est  celle  que  la  récep- 
trice absorbe  et  transforme  en  travail  mécani- 
que. Si  son  rendement  est  k\  ce  travail  sera 

donné  par 

T'  «  k'ei. 

On  voit  que  la  force  contre-électromotrice  est 
nécessairement  inférieure  àE;  elle  ne  peut  lui 
être  égale  que  dans  les  cas  limites  où  l'on  au- 
rait t=0  ou  R=0. 

Travail  utile.  —  Le  travail  utile  est  celui  qui 
est  fourni  par  la  réceptrice. 

T'  =  k'ei. 

En  tirant  de  (2)  la  valeur  de  i,  on  a 

,(3)  T^k'î^. 


Outre  les  constantes  h'  et  R,  T'  est  le  prodait 
des  deux  facteurs  e  et  E— e,  dont  la  somme  est 
constante  et  égale  à  E.  Il  est  donc  maximum 
lorsque  ces  facteurs  sont  égaux  ou 

E 

ce  qui  donne,  en  portant  dans  (2), 

E   I 
•  =  2R  =  2- 

Le  maximum  est  donc  obtenu  lorsque,  par 
la  rotation  de  la  réceptrice,  l'intensité  du  cou- 
rant diminue  de  moitié. 

L'équation  (3)  montre  en  outre  que  le  travail 
utile  diminue  lorsque  l'on  augmente  la  résis- 
tance R  du  circuit  ou  la  distance  des  deux  ma- 
chines. Nous  verrons  plus  loin  comment  on 
peut  remédier  à  ce  défaut. 

Rendement  électrique.  —  Le  rendement  élec- 
trique de  la  transmission  proprement  dit,  abs- 
traction faite  du  rendement  des  deux  machines, 
est  le  rapport  de  l'énergie  développée  dans  la 
réceptrice  à  l'énergie  fournie  par  la  génératrice. 
C'est  donc 

£L  — ^ 
Ei""Ê* 

Le  rendement  électrique  d'une  transmission  est 
donc  indépendant  de  la  résistance  du  circuit,  et 
par  suite  de  la  distance  des  deux  machines. 

Ce  théorème,  énoncé  par  M.  Marcel  Deprez, 
est  contesté  par  beaucoup  d'électriciens.  Il 
faut  remarquer,  en  effet,  que  si  l'on  fait  varier 
la  distance,  l'intensité  diminue;  il  en  résulte 
que  la  réceptrice  tourne  moins  vite,  et  la  force 
contre-électromotrice  est  plus  faible.  Pour  que 
le  théorème  soit  exact,  il  faut  que  cette  force 
conserve  la  même  valeur,  et  par  suite  il  faut 
employer  des  machines  d'autant  plus  puissantes 
que  la  distance  est  plus  grande  ;  si  Ton  emploie 
la  même  machine,  le  rendement  diminue  à  me- 
sure que  la  distance  augmente. 

En  outre  le  théorème  précédent  rencontre 
dans  la  pratique  d'autres  objections.  La  ligne 
n'est  jamais  parfaitement  isolée;  qu'elle  soit 
portée  sur  des  poteaux  ou  placée  dans  le  sol, 
il  y  a  toujours  des  pertes,  et  l'intensité  n'est 
plus  constante  dans  tout  le  circuit  :  elle  dimi- 
nue à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  génératrice, 
et  elle  est  d'autant  plus  faible  dans  la  récep- 
trice que  celle-ci  est  plus  loin.  En  appelant  t' 
cette  valeur  de  l'intensité,  le  rendement  élec- 

trique  est  représenté  pratiquement  par  rrr. 

Le  théorème  de  M.  Deprez  peut  prendre  une 
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autre  forme,  dans  le  cas  très  simple  où  les  deux 
machines  seraient  identiques.  Comme  elles  sont 
parcourues  par  le  même  courant,  on  peut  sup- 
poser en  outre  que  les  deux  champs  magnéti- 
ques ont  exactement  la  même  intensité,  et  que 
les  deux  forces  éleclromotrices  sont  propor- 
tionneUes  aux  vitesses  V  et  v  des  deux  induits, 
ou  au  nombre  de  tours  N  et  n  qu1ls  font  par 
minute.  On  aurait  alors 

e  ^v      n 

On  pourrait  dans  ce  cas  obtenir  le  rende- 
ment électrique  d'une  façon  très  simple,  en 
mesurant  N  et  n.  C'est  là  d'ailleurs  un  cas  pu- 
rement théorique  :  même  si  les  machines  sont 
identiques,les  champs  ne  peuvent  être  de  même 
intensité,  parce  que  la  réaction  des  courants 
sur  le  champ  n'est  pas  la  même  dans  les  deux 
machines. 

Rendement  mécanique.  —  Le  rendement  élec- 
trique est  intéressant  à  considérer,  mais  il  est  à 
peu  près  indifférent  dans  les  applications.  Ce 
qui  importe  dans  la  pratique,  c'est  le  rendement 
mécanique^  c'est-à-dire  le  rapport  du  travail  mé- 
canique fourni  par  la  réceptrice  à  celui  qu'ab- 
sorbe la  génératrice.  C'est  cette  quantité  qu'on 
désigne  habituellement  sous  le  nom  de  rende- 
ment. Le  rendement  mécanique  est  le  seul  qui 
intéresse  les  industriels,  car  il  tient  compte 
de  toutes  les  pertes  produites  dans  la  trans- 
mission, et  il  fait  connaître  la  force  qu'il 
faut  fournir  au  départ  pour  obtenir  à  l'arrivée 
un  travail  déterminé  ;  sa  connaissance  permet 
de  voir  si,  dans  le  cas  considéré,  la  transmis- 
sion électrique  est  préférable  aux  autres  pro- 
cédés. 

Le  travail  fourni  à  la  génératrice  est  donné 

par 

AT  — Et. 

Celui  que  donne  la  réceptrice  est 
T'  =  A'ei. 
Le  rendement  mécanique  est  donc 

T  ="^^Ê' 

Il  est  donc  égal  au  produit  du  rendement  élec- 
trique de  la  transmission  par  les  rendements 
des  deux  machines.  Cette  expression  ne  tient 
compte  que  des  pertes  provenant  des  appareils 
électriques;  il  faudrait  évaluer  encore  celles 
qui  sont  dues  au  moteur  qui  actionne  la  géné- 
ratrice et  aux  appareils  mus  par  la  réceptrice  ; 
mais  ce  serait  sortir  de  notre  sujet. 


M.  Boistel  a  vérifié  que  le  rendement  méca- 
nique décroît  rapidement  à  mesure  que  la 
distance  augmente,  avec  deux  machines  Siemens 
identiques,  pouvant  produire,  à  la  vitesse  de 
900  tours,  un  courant  de  168  volts  et  58,5  am- 
pères sur  un  circuit  peu  résistant.  En  réunissant 
ces  machines  par  un  conducteur  de  résistance 
négligeable,  le  rendement  mécanique  est  de 
54  p.  100;  mais  il  n'est  plus  que  de  41  p.  100, 
lorsqu'on  intercale  une  résistance  extérieure  de 
0,50  ohm,  équivalant  à  416  mètres  d'un  fil  de 
4,5  mm.  de  diamètre;  enfin,  il  tombe  à  28,8 
p.  100  lorsqu'on  porte  la  longueur  du  fil  à 
833  mètres  (1  ohm),  et  à  15,8  p.  100,  si  cette 
longueur  atteint  i250  mètres  (1,5  ohm). 

Exemple  numérique,  —  Les  calculs  qui  précè- 
dent nous  ont  conduit  très  simplement  aux 
résultats  obtenus  par  M.  Marcel  Deprez,  et  dont 
les  points  principaux  se  résument  ainsi  : 

1<^  Le  rendement  électrique  d'une  transmis- 

sion  est  égal  àr;;  il  est  donc  indépendant  de  la 

distance,  pourvu  qu'on  choisisse  les  machines 
de  façon  à  maintenir  constant  le  rapport  qui 
précède.  D'ailleurs  celte  constance  ne  peut  pas 
être  réalisée  dans  la  pratique,  à  cause  notam- 
ment du  défaut  d'isolement  de  la  ligne. 

2^  Le  rendement  mécanique  est  indépendant 
de  la  distance,  si  les  forces  électromotrices  E 
et  e  varient  proportionnellement  à  la  racine 
carrée  de  la  résistance  totale  (1).  Le  défaut 
d'isolement  de  la  ligne  a  encore  ici  la  même  in- 
fluence. 

Pour  bien  faire  comprendre  dans  quelles 
conditions  le  transport  électrique  de  l'énergie 
peut  être  avantageux,  nous  ajouterons  un  exem- 
ple numérique  emprunté  à  M.  H.  Fontaine,  et  qui 
se  rapproche  bien  des  conditions  ordinaires  de 
la  pratique,  soit  le  transport  d'une  force  de 
40  chevaux  à  3  kilomètres. 

Pour  avoir  un  service  parfaitement  régulier 
et  de  longue  durée,  l'expérience  montre  qu'on 
ne  peut  demander  à  la  génératrice  plus  de 
1000  tours  pour  la  vitesse,  ni  plus  de  1500 
volts  pour  la  force  électromotrice.  Le  travail 
fourni  à  la  machine  étant  de  40  chevaux  ou 
3000  kilogramme  très,  l'intensité  en  ampères 
est  donnée  par 

9 


3000: 


1500x1 
9,81     • 


(1)  La  démonstration  de  cette  relation  se  trouve 
un  peu  plus  loin  (page  906;. 


904 


TRANSMISSION  ÉLECTRIQUE  DE  L'ÉNERGIE. 


D'où 


l  s  19,62  ampères. 


Prenons  20  ampères  pour  simplifier  les  calculs. 

Une   partie  de  ce  courant   est  absorbée   par 

réchauffement  de  la  génératrice.  Les  dynamos 

Gramme    de    1500    volts  ont  une    résistance 

intérieure  de  10  ohms.  Elles  consomment  donc, 

sous  forme  de  chaleur,  une  quantité  d'énergie 

rP        10  X  20* 
égale  à  —  ou  — t-tt; — ,  soit  environ  400  kilo- 
^  g  9,81 

grammètres. 

De  nombreuses  expériences  ont  montré  que  les 
frottements  mécaniques  et  autres  causes  acces- 
soires absorbent  environ  10  p.  100,  soit  300  ki- 
logrammètres.  La  perte  totale  dans  la  généra- 
trice est  donc  de  700  kilogramme  très  et  le  circuit 
extérieur  ne  reçoit  que  2300  kilogrammètres. 
Par  suite,  la  différence  de  potentiel  aux  bornes 
de  la  génératrice  est 


ig      2300x9,81 


«  1 128  volts. 


I  20 

Avant  d'examiner  la  perte  due  à  la  ligne, 
cherchons  celle  qui  provient  de  la  réceptrice. 
M.  Fontaine  conseille  l'emploi  d'une  réceptrice 
identique  à  la  génératrice,  ce  qui  n'exige 
qu'une  seule  machine  de  rechange  et  évite 
l'excès  de  vitesse  que  pourrait  prendre  la  récep- 
trice tournant  sans  charge.  Dans  ce  cas,  cette 
machine  absorbera  encore  400  kilogrammètres 
sous  forme  de  chaleur.  La  perte  provenant  des 
frottements  sera  moindre  que  dans  la  généra- 
trice, le  travail  et  la  vitesse  étant  eux-mêmes 
plus  petits.  On  peut  admettre  qu'il  est  égal  aux 
deux  tiers  du  premier,  soit  200  kilogrammètres; 
la  réceptrice  absorbera  donc  600  kilogram- 
mètres et  les  deux  machines  ensemble  1300  ki- 
logrammètres. 

n  reste  à  considérer  l'influence  de  la  ligne, 
qui  varie  avec  son  diamètre.  Il  faut  donc  déter- 
miner ce  diamètre  d'après  le  rendement  qu'on 
veut  obtenir. 

Si  l'on  veut  transmettre  18  chevaux  ou 
1350  kilogrammètres ,  il  faut  que  la  ligne 
n'absorbe  pas  plus  de  350  kilogrammètres.  La 
résistance  de  la  ligne  ne  doit  donc  pas  dépasser 
la  valeur 

R  =  lf  =  ^^^^=Mohms. 

La  ligne  ayant  6000  mètres  (aller  et  retour),  il 
faudra  du  fil  de  cuivre  de  11,6  ram.  carrés, 
dont  le  poids  sera  624  kilogrammes,  et  le  prix 
6240  francs,  le  prix  moyen  étant  de  40  francs 
par  kilogramme. 


Pour  transmettre  20  chevaux,  on  trouverait 
qu'il  faut  prendre  du  fil  de  20  mm.  carrés,  pe- 
sant 1080  kilogrammes  et  coûtant  10800  francs. 
Pour  22  chevaux,  il  faudrait  du  fil  de  83,33  mm. 
carrés,  et  le  prix  s'élèverait  à  45000  francs. 

Ces  trois  exemples,  qui  correspondent  à  des 
rendements  de  45,  50  et  55  p.  100,  montrent 
avec  quelle  rapidité  augmentent  le  prix  de  la 
ligne  et  par  suite  les  frais  d'installation,  lors- 
qu'on veut  obtenir  un  rendement  un  peu  con- 
sidérable. 

Construction  géométrique.  —  La  construction 
suivante  permet  de  se  rendre  compte  facilement 
des  résultats  qui  précèdent.  Nous  avons 


W 


AT  =  El 

T'  =  k'ei 

Ei  «=  Rt«  -I-  ei. 


Éliminons  e  et  i  entre  ces  3  équations  ;  il  vient 

(5)  RA*A'T8  -  AA'E*T  +  E«r  =  0. 

En  prenant  T  pour  abscisses  et  T'  pour  ordon- 
nées, cette  équation  représente  a  ne  parabole  à 
axe  vertical  passant  par  l'origine  (flg.  1054/  et 

E* 

coupant  l'axe  des  T  à  une  distance  -r^.  Cette 

aK 

courbe  suppose  des  valeurs  déterminées  de  E 
et  de  R.  Pour  un  point  quelconque,  l'abscisse 
OM  représente  le  travail  absorbé  par  la  généra- 
trice, l'ordonnée  MP  le  travail  utile  fourni  par 
la  réceptrice.   Le   rendement  mécanique  est 

MP 

égal  à  ^  ;  il  est  donc  figuré  par  la  tangente 

trigonométrique  de  l'angle  POM,  et  il  augmente 
avec  cet  angle. 

On  voit  immédiatement  que  la  plus  grande 
valeur  du  travail  utile  est  représentée  par  QS 
et  correspond  à  la  valeur  OQ  du  travail  uUle, 
c'est-à-dire  à 


ou  bien  à 


-lii. 


'"~2R' 


comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

A  chaque  valeur  OM  du  travail  moteur  cor- 
respond une  seule  valeur  MP  du  travail  utile. 
Mais,  si  Ton  se  donne  une  valeur  MP  =  MjP,  du 
travail  utile,  on  voit  qu'elle  peut  être  oblenne 
pour  deux  valeurs  OM  et  OMj  du  travail  moteur. 
Il  est  évident  que  Ton  prendra  dans  la  pratique 
la  plus  petite  valeur  OM,  puisqu*elle  donne  un 
plus  fort  rendement.  La  seule  partie  de  la 
courbe  utile  à  considérer  est  donc  la  partie  OS  ; 
au  delà  de  ce  point,  le  travail  utile  diminue 
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à  mesure  que  le  travail  moteur  augmente. 
Dans  cette  partie  de  la  courbe,  on  voit  que  le 
rendement  est  plus  grand  pour  les  points  les 
plus  voisins  de  Torigine  :  on  augmenterait 
donc  sa  valeur  en  diminuant  autant  que 
possible  le  travail  moteur  et  le  travail  utile.  Il 
est  évident  que  la  pratique  ne  peut  tenir  compte 
de  cette  condition,  car  il  y  a  généralement 
avantage,  vu  les  frais  d'installation  et  d'entre- 


tien des  machines,  à  transmettre  la  plus  grande 
quantité  de  travail  possible. 

La  droite  OB,  tangente  à  la  courbe  à  Torigine, 
a  pour  équation 

y  =  kk'x. 

On  voit  donc  que  le  rendement  mécanique  ne 
peut  dépasser  le  produit  du  rendement  des 
deux  machines  ;  en  d*autres  termes,  le  rende- 


Fig.  i054.  —  RepréMntation  graphique  du  rendement  mécanique. 


ment  électrique  est  nécessairement  inférieur 
à  1.  De  plus,  on  a 


Donc 


MP'=AA'T 
MP=r. 


La  distance  PP'  est  donc  proportionnelle  à  la 
perte  d'énergie  par  échauffement  du  conduc- 
teur. On  voit  que  cette  perte  augmente  avec 
OM,  mais  plus  vite  que  OM,  ce  qui  explique  la 
diminution  du  rendement. 

Nous  avons  supposé  les  quantités  E  et  R  in- 
variables. Si  l'on  faitcroitre  E,  laparabole  change 
de  forme  et  va  couper  l'axe  des  T  plus  loin,  en 
même  temps  que  son  sommet  s'élève.  Le  tra- 
vail utile  T'  et  le  rendement  augmentent.  Il  en 
est  de  même  si  l'on  fait  décroître  R.  Si  R  et  E 
changent  à  la  fois,  le  problème  est  plus  com- 
plexe. Il  y  a  cependani  un  cas  simple  :  l'équa- 

E* 
tion  (5)  ne  contient  que  le  rlipport  jt-;  si  l'on 

fait  varier  E  et  R  de  sorte  que  ce  rapport  reste 
constant,  la  courbe  ne  change  pas  et  le  rende- 
ment reste  invariable  pour  une  valeur  déter- 
minée du  travail  moteur,  malgré  l'accroisse- 
ment de  résistance.  Nous  indiquons  plus  loin 
que  M.  Marcel  Deprez  est  arrivé  à  ce  résultat 
par  une  autre  méthode. 

On  pourrait  encore,  entre  les  équations  (4), 
îliminer  T  et  e;  il  resterait  une  relation  entre 


T'  et  i,  que  l'on  pourrait  représenter  de  môme 
par  une  courbe.  Cette  construction  permet- 
trait, étant  donnée  une  force  naturelle,  de  cal- 
culer la  quantité  q^u'on  pourrait  transmettre. 

Influence  de  la  distance;  moyen  d'y  remédier  s 
—  Cette  influence,  bien  évidente  à  priori^  est 
manifestée  par  les  résultats  qui  précèdent  : 
elle  a  pour  effet  de  diminuer  notablement  le 
rendement  mécanique.  On  s'est  préoccupé  de 
remédier  à  ce  grave  inconvénient. 

Un  premier  moyen  consisterait  à  augmenter 
le  diamètre  des  conducteurs  avec  la  distance, 
de  façon  à  diminuer  ou  même  k  annuler 
l'augmentation  de  résistance.  Ce  procédé  très 
simple  est  le  plus  souvent  inapplicable,  parce 
que  l'augmentation  de  diamètre  et  de  longueur 
de  la  ligne  rendrait  les  dépenses  de  pre- 
mière installation  beaucoup  trop  considérables. 
L'exemple  suivant,  cité  par  M.  Boistel,  le  mon- 
tre suffisamment.  Pour  l'exploitation  de  cer- 
taines mines  du  Pérou,  on  a  cherché  à  trans- 
porter une  force  de  200  chevaux  à  50  kilomètres 
avec  un  rendement  de  33  p.  100.  La  dépense 
prévue  pour  les  machines  était  de  300000  francs, 
mais  le  prix  des  conducteurs  s'élevait  à 
1625000  francs,  ce  qui  portait  l'installation 
à  1925000  francs.  On  voit  par  cet  exemple 
que  l'augmentation  de  diamètre  des  conduc- 
teurs ne  peut  fournir  une  solution  pratique  de 
la  question. 
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Un  autre  système,  proposé  par  M.  Marcel  De- 
prezy  est  remploi  des  hautes  tensions.  Le  tra- 
vail utile  est 

Si  Ton  fait  croître  E  et  e  proportionnellement  à 
la  racine  carrée  de  la  résisiance  R,  de  sorte 
que,  pour  une  résistance  Rj,  on  ait  des  forces 
El  et  ^1  déterminées  par 


(6) 


il: 

e  ' 


-\/% 


le  nouveau  travail  utile  étant 

on  voit  facilement,  en  remplaçant  dans  (7) 
E<  et  gj  par  leurs  valeurs  tirées  de  (6),  que  T'i 
est  égal  à  T'.  Il  faut  cependant  supposer  encore 
que  le  rendement  A'  de  la  nouvelle  réceptrice 
est  égal  à  celui  de  la  première.  On  voit  donc 
que,  si  E  et  e  varient  proportionnellement  à  la 
résistance  R,  le  rendement  électrique  de  la 
ligne  reste  constant. 

Le  système  des  hautes  tensions  a  pour  consé- 
quence de  diminuer  Fintensité,  ce  qui  est  avan- 
tageux, puisqu'on  diminue  en  même  temps 
Fénergie  Ri*  transformée  en  chaleur  sur  la  ligne 
et  qui  constitue  une  perte.  Mais  l'emploi  de  ces 
tensions  élevées,  2000  ou  3000  volts,  et  même 
8000  ou  10000  volts,  comme  Ta  proposé 
M.  Deprer,  n'est  pas  encore  très  facile  et  pré- 
sente de  grands  dangers;  peut-être  pourra-t-on 
éviter  ces  dangers  par  des  réglementations 
sévères  et  des  précautions  suffisantes,  mais  la 
question  est  assez  compliquée,  puisqu'il  faut 
appliquer  ces  précautions  non  seulement  aux 
machines,  mais  à  la  ligne  elle-même. 

Il  y  a  d'ailleurs  plusieurs  manières  d'obtenir 
de  hautes  tensions  :  on  peut  augmenter  la 
vitesse  de  rotation  des  anneaux,  réduire  le  dia- 
mètre du  fil  induit,  construire  des  machines  de 
très  grandes  dimensions,  ou  enfin  disposer  en 
série  plusieurs  machines  plus  petites. 

La  vitesse  des  anneaux  ne  peut  pas  être 
augmentée  au  delà  d'une  certaine  limite.  L'em- 
ploi d'un  fil  induit  de  très  petit  diamètre  com- 
plique bientôt  la  construction  de  la  machine  et 
rend  son  prix  de  revient  très  élevé.  M.  Deprez 
a  cependant  appliqué  ce  système  aux  électros 
et  aux  armatures  des  machines  Gramme,  Sie- 
mens et  autres  pour  le  transport  de  la  force. 

Les  machines  de  très  grandes  dimensions 
seraient  avantageuses,  d'après  M.  Deprez,  car 
la  puissance  varierait  comme  la  quatrième  puis- 


sance des  dimensions  homologues,  tandis  que 
le  poids  et  la  masse  sont  seulement  propor- 
tionnels à  la  troisième.  Des  expériences  direc- 
tes n'ont  vériGé  cette  loi  que  d'une  manière 
approximative.  On  ne  peut  donc  se  fier  à  cette 
règle.  Aussi  l'on  n'a  guère  construit  jusqu'à 
présent  de  machines  de  ce  genre  :  on  cite  une 
machine  de  M.  Gordon  qui  a  de  très  grandes 
dimonsions  :  elle  pèse  18000  kilogrammes; 
la  roue  qui  porte  les  inducteurs  a  2,66  m.  de 
diamètre;  cette  machine  transforme,  dit-on, 
en  électricité  94  p.  100  de  l'énergie  mécanique 
qu'on  lui  fournit. 

L'accouplement  en  série  de  plusieurs  dyna- 
mos, qui  a  été  appliqué  par  M.  Fontaine,  parait 
être  jusqu'ici  le  procédé  le  plus  avantageai. 

Ajoutons  enfin  que  sir  W.  Thomson  a  proposé 
une  solution  intermédiaire  entre  l'accroisse- 
ment de  puissance  des  machines  et  l'augmenta- 
tion du  diamètre  des  conducteurs.  Elle  consiste 
à  déterminer  le  diamètre  du  fil  de  ligne  d'après 
cette  condition  que  l'intérêt  annuel  da  prix 
d'achat  total  soit  moindre  que  la  dépense 
annuelle  de  force  motrice  absorbée  par  la  résis- 
tance électrique  de  ce  conducteur.  En  réalité, 
il  faudrait  tenir  compte  aussi  des  frais  de  pose, 
qui  augmentent  avec  le  diamètre  du  conduc- 
teur. 

Conclusions,  —  En  résumé,  on  ne  saurait  in- 
diquer d'avance  les  meilleures  conditions  d'éta- 
blissement d'une  transmission  électrique  d'éner- 
gie. Le  seul  point  acquis  déûnitivement,  c'est 
la  nécessité  d'abandonner  les  fils  de  fer  et 
d'employer  toujours  pour  les  lignes  un  métal 
très  conducteur,  comme  le  cuivre  ou  le  bronze 
phosphoreux  ou  silicieux.  Il  faudra  d'ailleurs 
déterminer  dans  chaque  cas  les  conditions  les 
meilleures,  en  tenant  compte  de  toutes  les 
causes  de  perte  provenant  des  machines  et  des 
autres  appareils,  de  réchauffement  de  la  ligne, 
des  défauts  d'isolement,  etc. 

Transmission  à  grande  distance. 

Pour  le  transport  à  grande  distance,  on  peut 
dire  qu'il  n'a  guère  été  fait  jusqu'à  présent  que 
des  expériences  d'essai,  et  qu'il  n'existe  encore 
que  peu  d'applications  industrielles. 

Expériences  de  M.  Marcel  Depres.  —  De  1882 
à  1886,  M.  Marcel  Deprez  a  fait  un  certain  nom- 
bre d'expériences  dans  le  but  de  vériflerles  ré- 
sultats énoncés  plus  haut  et  de  démontrer  la 
possibilité  pratique  de  transmettre  la  force  à 
grande  distance  par  l'électricité. 

Expériences  de  Munich,  —  Les  premières  ex- 
périences furent  installées  en  1882  entre  1  £x- 
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posilion  d'électricité  de  Munich  et  une  usine 
située  à  Miesbach,  à  une  distance  de  57  kilomè- 
tres. La  génératrice,  installée  à  Miesbach,  fai- 
sait 1611  tours  et  donnait  1343  volts  et  0,519 
ampère.  Elle  était  mue  par  une  machine  à  va- 
peur. La  ligne  était  formée  de  deux  fils  de  fer 
de  4,5  mm.,  offrant  une  résistance  totale  de 
950,2  ohms. 

La  réceptrice,  située  dans  le  palais  de  TEx- 
position,  faisait  752  tours  et  donnait  une  diffé- 
rence de  potentiel  de  850  volts;  elle  faisait 
marcher  une  pompe  centrifuge,  qui  alimentait 
une  cascade  de  2,5  m.  de  hauteur,  et  produi- 
sait un  travail  de  0,433  cheval.  Le  rendement 
électrique  était  de  38,9  p.  100,  le  rendement 
mécanique  de  30  p.  100. 

Expériences  du  chemin  de  fer  du  Nord.  —  En 
février  1883,  M.  Deprez  employa  deux  machi- 
nes, placées  Tune  près  de  l'autre  dans  les  ate- 
liers de  la  Chapelle  et  réunies  d'une  part  par 
un  fil  court,  de  résistance  négligeable,  de  l'au- 
tre par  un  fil  télégraphique  allant  au  Bourget 
et  revenant  au  point  de  départ  (longueur  17  ki- 
lomètres). La  résistance  de  la  ligne  était  de 
160  ohms.  La  génératrice  avait  une  résistanec 
de  56  ohms  et  pouvait  donner  2700  volts  avec 
720  tours  par  minute.  La  réceptrice  était  une 
machine  Gramme  ordinaire.  Les  meilleurs  ré- 
sultats furent  obtenus  avec  une  intensité  de 
2,5  ampères  et  des  différences  de  potentiel  de 
2338  volts  pour  la  génératrice  et  1994  pour  la 
réceptrice.  On  put  transmettre  ainsi  4,439  che- 
vaux avec  un  rendement  mécanique  de 
36,2  p.  lOO. 

Il  faut  remarquer  que  le  mode  d'installation 
des  deux  machines  était  plus  favorable  que 
celui  qui  se  présente  toujours  dans  la  prati- 
que. En  effet,  lorsque  les  dynamos  sont  placées 
aux  deux  bouts  de  la  ligne,  les  dérivations  qui 
s'établissent  par  défaut  d'isolement  diminuent 
i'intensité  dans  la  réceptrice.  Ici  au  contraire, 
les  deux  machines  étant  réunies  d'un  côté  par 
une  résistance  négligeable,  le  courant  a  la  même 
intensité  dans  les  deux,  et  les  dérivations  qui 
peuvent  s'établir,  ayant  pour  effet  de  diminuer 
la  résistance  totale,  augmentent  cette  inten- 
sité. 

Expériences  de  Grenoble.  -^  Dans  ces  expé- 
riences, exécutées  en  août  et  septembre  1883, 
la  génératrice  était  installée  dans  l'usine  de  ci- 
ment de  MM.  Damaye  et  G>%  près  de  la  gare  de 
Vizille,  et  actionnée  par  la  turbine  de  l'atelier. 
Elle  faisait  1140  tours  et  donnait  3146  volts. 
La  réceptrice,  placée  dans  la  halle  de  Grenoble, 
faisait  875  tours  avec  une  force  électromotrice 


de  2231  volts.  La  distance  était  de  14  kilomè- 
tres ;  la  ligne  était  formée  d'un  double  fil  en 
bronze  silicieux  de  2  mm.,  ayant  une  résis- 
tance totale  de  167  ohms.  L'intensité  était  de 
2,88  ampères  à  Vizille  et  de  2,82  ampères  à 
Grenoble.  Les  résultats  furent  un  peu  meilleurs 
que  dans  les  expériences  précédentes.  On  arriva 
à  transmettre  près  de  7  chevaux  avec  un  ren- 
dement de  62,3  p.  100. 

Les  dérivations  provenant  du  défaut  d'isole- 
ment furent  étudiées  avec  soin.  Pour  une  force 
électromotrice  de  3128  volts  et  une  intensité 
de  3,51  ampères  à  Vizille,  la  perte  était  de 
6,6  p.  100. 

Expériences  de  Creil.  —  Les  dernières  expé- 
riences de  M.  Deprez  ont  eu  lieu  au  chemin  de 
fer  du  Nord,  entre  Creil  et  la  gare  de  la  Cha- 
pelle, de  novembre  1885  à  mai  1886.  Elles 
avaient  pour  but  de  démontrer  d'une  manière 
irréfutable  la  possibilité  de  transporter  sans 
danger  une  grande  force  à  une  grande  distance, 
dans  des  conditions  pratiques  et  sufÛsamment 
rémunératrices.  Elles  devaient  satisfaire  au  pro- 
gramme suivant  : 

i^  Démontrer  la  possibilité  technique  de 
transporter  sans  danger  une  grande  force  à  une 
grande  distance; 

2»  Prouver  que  les  machines  peuvent  fonc- 
tionner vingt  heures  par  jour,  et  pendant  plu- 
sieurs mois,  sans  subir  aucune  détérioration; 

3®  Démontrer  la  possibilité  de  diviser,  à  l'ar- 
rivée, le  courant  entre  plusieurs  réceptrices 
chargées  de  services  complètement  différents, 
malgré  des  variations  brusques  dans  le  travail 
utilisé  par  chacune  d'elles  ; 

4«  Établir  des  appareils  d'un  rendement  suf- 
fisant, sans  exagérer  les  dépenses  de  premier 
établissement. 

Pour  réaliser  ce  programme,  on  devait  ins- 
taller à  Creil  deux  locomobiles  de  100  à  150  che- 
vaux chacune,  commandant  &.  l'aide  de  cour- 
roies un  arbre  moteur,  pris  pour  origine  de 
toutes  les  mesures,  et  recevant  des  vitesses  de 
50  à  150  tours,  ce  qui  correspond  aux  vitesses 
ordinaires  des  roues  et  des  turbines  hydrauli- 
ques. Cet  arbre  devait  commander  la  généra- 
trice en  lui  donnant  une  vitesse  de  200  à 
300  tours. 

La  gare  de  la  Chapelle  devait  avoir  trois  ré- 
ceptrices actionnant  respectivement  : 

i^  Les  machines  de  l'éclairage  électrique, 
fonctionnant  10  à  14  heures  par  jour  et  absor- 
bant de  10  à  20  chevaux  ; 

2^  Les  pompes  de  la  manutention  hydrauli- 
que, fonctionnant  jusqu'à  vingt  heures  par  jour 


exploitation.  Un  dernier  renseignement 
*>f*onLre  i>ieii  Hnfériorité  des  grosses  machines. 
^***  s^pt  fî.v  M  a mos  employées  par  M.  Fontaine 
^^eaietit  *'n-i*mble  8400  kilogrammes  et  coù- 
^^^nt  tc^:»^»  francs.  Les  deux  machines  utili- 
Uari5  l'eipérience  de  Creil  pesaient 
kito^Eiinmes  et  leur  prix  était  estimé 

^amirnssion  entre  Krie^stetten  et  Soleore. 

"Oti  compi^nd  facilement,  d'après  les  résul- 

rt^*s  i-xii-riences  décrites  ci-dessus,  que  le 

>mbrp  .lo-    transmissions  électriques  indus- 

^IWï  :ictu' Uement  existantes  soit  encore  très 

•"!^^  î  ;»  tu  lumière  fut,  croyons-nous, installée 

^**  *886  par  la  Société  des  ateliers  d'CErlikon, 

j.***"^  Kriegstetten  et  Soleure,  dans  lebutd'uii. 

^^^  la  force  d'une  chute  d'eau  située  à  la  pre. 

^^^*^  station,  et  donnant  de  30  &  50  chevaux. 

^^te  force  est  recueillie  par  une  turbine  qui 

^^^Otine  deux  dynamos  identiques,  du  système 

j^^^^^,  couplées  en  série,  faisant  700  tours  par 

'^lute  et  donnant  une  différence  de  potentiel 

^     ^  homes  de  1753,3  volts  avec  une  intensité 

*  1 ,474  ampères. 

^^  iigae,  qui  a  8  kilomètres  de  longueur,  est 


TRANSMISSION  ÉLECTF 

lOuUes  et  de  quatre  galets  de  friction.  Les  | 
tyn&mos  oscillaient  sur  un  axe  horiiontal  place  j 
ous  leur  socle,  de  sorte  que  la  pression  des  ^ 
galets  était  déterminée  par  le  poids  même  des  | 
aa^ohines.  Le  système  générateur  entier  n'oc- 
up&it   qu'un  espace  de  3,5  mètres  sur  3,7  mè- 

Le  groupe  récepteur  occu  j)ait  environ  7  mè- 
res cannés.  Les  trois  machi:iies  étaient  placées 
out  ^  l>out  et  réunies  ensemble  par  des  man- 
tione   garnis  de  caoutchouc. 

En  donnant  aux  génératrices  une  vitesse  de 
20S  tours,  on  obtint  aux  deux  bornes  de  la 
g^ne  une  dîfTéreuce  de  potentiel  de  5896  volts. 
'intensité  du  courant  était  de  9,34  ampères 
B  tra.^aîl  absorbé  sur  Tarbre  des  génératrices 
^it  de  95,8  chevaux,  le  travail  recueilli  au 
-ein  sur  l^arbre  des  réceptrices  de  49,98  che- 
^^*^^  les  réceptrices  faisant  H20  tours.  Leren- 
«naent  industriel  était  donc  de  52  p.  100. 

U  résulte  donc  de  ces  expériences  que  les 
^y  «^H-mos  ordinaires,  accouplées  en  série,  se 
^''^^^xit.  aussi  bien  à  la  transmission  électrique 
■^^  ^^ énergie  que  les  grosses  machines.  Il  est 
c*Oï^o  al>solaTnent  inutile  de  construire  des  ma- 
^^'^^'^^s  spéciales,  de  grandes  dimensions,  qui 
*^*^^  d'une  construction  compliquée,  d'un  prix 

ie-vé,    exigent    par    leur    masse  des  travaux 
^^^^teux  de  fondations,  et  ne  peuvent  se  prêter 
*^    variété  des  services  qu'exige  d'ordinaire 
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formée  de  trois  fils  de  cuivre  nu  de  6  miliimè- 
Ires  de  diamètre  (comme  dans  le  système  de 
distribution  Edison  à  trois  Ûls);  ces  conducteurs 
sont  soutenus  par  cent  quatre-vingts  poteaux 
en  bois  à  Taide  d'isolateurs  Johnson  et  Philips. 
Ce  sont  des  isolateurs  ordinaires  en  porcelaine, 
dont  risolation  est  augmentée  par  Tadjonction 
d'un  liquide  aussi  peu  conducteur  que  possible, 
qui  remplît  une  cavité  intérieure  formée  par 
le  bord  intérieur  de  Fappareil.  Pour  éviter  que 
la  surface  du  liquide  se  couvre  de  gouttes  d'eau 
par  la  pluie  ou  par  le  brouillard,  les  dimen- 
sions de  l'isolateur  et  de  son  support  sont  telles 
que  Taccès  de  l'air  est  presque  absolument  em- 
pêché. La  résistance  totale  de  la  ligne  est  de 
9,228  ohms. 

La  station  réceptrice,  placée  à  Soleure,  dans 
Tusine  de  M.  Muller-Haiber,  comprend  deux 
dynamos  identiques,  montées  en  série,  un  peu 
plus  petites  et  un  peu  moins  puissantes  que 
les  premières. 

Des  mesures  électriques  et  mécaniques  ont 
été  faites  avec  soin  les  11  et  42  octobre  4887  par 
une  commission  composée  de  MM.  Amsler,  Ha- 
genbach,  Keiler,  Veith  et  Weber;  elles  ont 
donné  un  rendement  industriel  de  75,2  p.  400. 
Ces  résultats  excellents  sont  attribués  au  bon 
rendement  des  machines,  &  l'emploi  de  forces 
électromotrices  élevées,  à  la  distance  relative- 
ment faible,  à  l'emploi  d'un  conducteur  assez 
gros  et  au  parfait  isolement  de  la  ligne. 

Transmission  de  Thorenberg  à  Lncerne.  — 
La  même  Société  a  établi  à  Thorenberg,  en  4887, 
une  usine  destinée  à  utiliser  la  force  d'une 
chute  d'eau  pour  l'éclairage  de  la  ville  de  Lu- 
cerne  et  le  transport  de  la  force  motrice.  Cette 
usine  alimente  donc  deux  services  spéciaux 
absolument  distincts.  La  transmission  destinée 
à,  l'éclairage  emploie  des  machines  à  courants 
alternatifs  et  des  transformateurs  Zipemowsky. 
La  transmission  de  force  est  à  courant  continu. 
Elle  fait  mouvoir  un  moulin  à  farine  apparte- 
nant à  M.  Troller. 

Cette  dernière  est  établie  pour  une  force 
initiale  de  120  chevaux,  avec  une  force  électro- 
motrice de  4000  volts  et  an  courant  de  80  am- 
pères. Les  deux  machines  Brown  sont  du  même 
type,  avec  inducteurs  à  pôles  conséquents,  et 
ne  différent  que  par  Tenronlement;  elles  font 
450  tours  par  minute. 

La  Ugne,  d'une  résistance  totale  de  2  ohms, 
est  d  deux  Ûls.  Elle  est  en  partie  aérienne,  en 
partie  souterraine.  La  première  portion  a 
3040  mètres  de  longueur;  elle  est  formée  d'un 
fil  de  63  millimètres  carrés  de  section,  soutenu 
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Clisu^une  de  ces  turbines  actionne  une  ma- 
rbioe  ât  courants  alternatifs,  système  Ziper- 
xo^wsk-y  (yoy.  Supplément),  de  24000  watts 
2000  volts  et  12  ampères),  et  une  dynamo  exci- 
ta.trtce,  type  a,  pouvant  produire  3000  watts  à 
^ieîoe  charge.  Chacune  de  ces  machines,  avec 
sort  excitatrice  et  ses  appareils  accessoires, 
lessei^t  one  des  deux  villes.  La  tension  secon- 
[a^îre  est  maintenue  consta»te  dans  Jes  deux 
îlles  par  deux  rhéostats  automatiques  avec 
^a^lisateur,  donc  sans  fil  de  retour. 

La  fîg.  1055  représente  l'usine  de  Béconne: on 
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tné^^  f.^   11,8  ohms.  Celle  de  Valréas  estfor- 


<i'un    càble  de   même  substance,  ayant 
i^?^^^*^»mètres  carrés  de  section  et  16,1  ohms  de 
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1^  **^ce.  Deux  fils  téléphoniques,  posés  sur 


1^    ^^nies  poteaux  que  les  premiers  conduc 
***»  assurent  entre  Fusine  et  les  deux  villes 
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^^mmunications  nécessaires  au  service 


PI  ^'^s  les  villes,  les  conducteurs  reposent  le 
ij  *  Souvent  sur  des  supports  fixés  au  faite 
r^  'ïiaisons  et  inaccessibles  au  public.  Les 
Co  ^^^*  ^^^  ^^^  formes  différentes,  suivant  la 
p^^**^^ration  des  deux  villes.  A  Valréas,  qui 
W-* .  ^^^^  presque  la  forme  d'un  cercle,  la  dis- 
^tion  a  pu  être  faite  en  bouquet  à  partir 
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Chacune  de  ces  turbines  actionne  une  ma- 
chine à  courants  alternatifs,  système  Ziper- 
nowsky  (Voy.  Supplément),  de  24000  watts 
(2000  volts  et  12  ampères),  et  une  dynamo  exci- 
tatrice, type  A,  pouvant  produire  3000  watts  à 
pleine  charge.  Chacune  de  ces  machines,  avec 
son  excitatrice  et  ses  appareils  accessoires, 
dessert  une  des  deux  villes.  La  tension  secon- 
daire est  maintenue  constante  dans  les  deux 
villes  par  deux  rhéostats  automatiques  avec 
égalisateur,  donc  sans  fil  de  retour. 

La  fîg.  1055  représente  Tusine  de  Béconneron 


voit  qu'une  installation  de  ce  genre  peut  être 
réalisée  fort  simplement  et  ne  demande  qu'une 
petite  construction,  près  de  la  chute  utilisée, 
suffisante  pour  abriter  les  machines. 

Les  deux  lignes,  qui  conduisent  le  courant  à 
Dieulefit  et  à  Valréas,  sont  complètement 
aériennes,  tant  au  dehors  des  villes  qu'en  de- 
dans, et  formées  de  fils  nus  reposant  sur  des 
isolateurs  en  porcelaine, 

La  ligne  de  Dieulefit,  qui  est  la  plus  courte, 
est  constituée  par  un  fil  en  bronze  silicieux 
de   3,2  mm.  de  diamètre;  elle  a   une  résis- 
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Fig.  1056.  —  Disposition  des  transrormateurs  Ziperaowsky  et  des  eonducteurs  dans  les  rues  de  Dieulefit.  (Figure  communiquée 

par  MM.  Ganz  et  C'*,  de  Budapest.) 


tance  de  11,8  ohms.  Celle  de  Valréas  est  for- 
mée d'un  câble  de  même  substance,  ayant 
33  millimètres  carrés  de  section  et  16,1  ohms  de 
résistance.  Deux  fils  téléphoniques,  posés  sur 
les  mêmes  poteaux  que  les  premiers  conduc- 
teurs, assurent  entre  l'usine  et  les  deux  villes 
les  communications  nécessaires  au  service. 

Dans  les  villes,  les  conducteurs  reposent  le 
plus  souvent  sur  des  supports  fixés  au  faite 
des  maisons  et  inaccessibles  au  public.  Les 
réseaux  ont  des  formes  différentes,  suivant  la 
configuration  des  deux  villes.  A  Valréas,  qui 
présente  presque  la  forme  d'un  cercle,  la  dis- 
tribution a  pu  être  faite  en  bouquet  à  partir 


d'un  seul  point  central.  Il  n'en  est  pas  de 
même  à  Dieulefit,  qui  s'étend  tout  en  longueur 
sur  une  distance  de  3  kilomètres  environ. 

Dans  chacune  de  ces  villes,  le  circuit  pri- 
maire alimente  des  transformateurs  secon- 
daires, du  système  Zipernowsky,  Déri  et  Bla- 
thy.  Ces  transformateurs  sont  placés  dans  des 
caisses  en  zinc  sur  des  consoles  en  fonte,  ap- 
pliquées sur  les  murs  extérieurs  des  maisons 
(fig.  1056).  Dans  les  rues,  les  fils  secondaires 
qui  alimentent  les  lampes  sont  nus  comme  les 
conducteurs  primaires;  dans  les  lanternes  pu- 
bliques et  dans  les  installations  privées,  ils 
sont  soigneusement  isolés. 
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L'installation  de  Dieuleflt  comprend  1  i  5  lam- 
pes, dont  16  de  16  bougies  pour  Téclairage  pu- 
blic, 3  de  même  intensité  et  55  de  10  bougies 
pour  Téclairage  privé,  La  ville  de  Valréas  pos- 
sède 66  lampes  de  16  bougies  pour  Féclairage 
public  et  pour  Téclairage  privé,  20  lampes  de 
5  bougies,  101  lampes  de  10  bougies  et  46  de 
16  bougies,  en  tout  233  lampes. 

Traiumission  à  petite  distance. 

Lorsque  la  distance  est  petite,  inférieure  par 
exemple  à  quelques  kilomètres,  souvent  même 
à  quelques  centaines  de  mètres,  il  est  facile  de 
constituer  la  ligne  par  du  fil  assez  gros  pour 
rendre  très  faible  la  perte  d'énergie  due  à 
TéchaufTement  et  d'isoler  parfaitement  ce  con- 
ducteur. La  plus  grosse  diffîculté  est  ainsi  sup- 
primée, et  la  transmission  électrique  de  l'éner- 
gie peut  donner  un  meilleur  rendement.  C'est 
ainsi  que  cette  transmission  a  pu  être  appli- 
quée déjà  aux  tramways,  bateaux,  aérostats, 
aux ,  machines-outils  et  appareils  de  levage, 
grues,  cabestans,  baveuses,  ponts  roulants, 
ponts  tournants,  ponts  transbordeurs  (Voy.  Sup- 
plément), ventilateurs,  etc.  On  trouvera  à  cha- 
cun de  ces  mots  les  renseignements  relatifs  à 
ces  différentes  applications. 

Nous  signalerons  seulement  ici  l'emploi  de  la 
transmission  électrique  dans  les  mines,  où  les 
moteurs  électriques,  à  cause  de  leur  légèreté, 
de  leur  faible  volume  et  de  leur  facile  trans- 
port peuvent  être  d'un  grand  secours  dans  bien 
des  cas.  Citons  notamment  l'élévation  des 
bennes,  la  traction  des  wagonnets  (Voy.  Tram- 
way), la  manœuvre  des  pompes  d'épuisement, 
la  ventilation,  le  forage  des  trous  de  mines 
(Voy.  Haveusb),  etc. 

Dans  les  mines  de  Blanzy,  on  employa, 
dès  1881,  deux  machines  Gramme  pour  action- 
ner un  ventilateur  au  puits  Saint-Claude.  Les 
travaux  du  puits  s'étant  trouvés  arrêtés,  les 
machines  devinrent  disponibles,  et  M.  Graillot, 
ingénieur  du  puits  Sainte-Élisabelh,  songea  h 
s'en  servir  pour  un  service  de  distribution 
d'eau,  consistant  à  puiser  l'eau  de  la  Sorme  et 
à  la  refouler  à  une  distance  de  290  mètres,  à 
un  niveau  supérieur  de  20  mètres.  Les  deux 
machines  Gramme  sont  éloignées  de  773  mè- 
tres, et  la  réceptrice  actionne  directement  une 
pompe  centrifuge  de  Dumont. 

Les  deux  câbles  de  transmission  sont  seule- 
ment placés  sur  des  poteaux  télégraphiques  et 
fixés  par  des  chapeaux  en  bois.  Le  câble  d'aller 
est  formé  de  7  fils  de  cuivre  de  1,1  millimètre, 
entourés  de  toile  goudronnée  et  de  caoutchouc; 


celui  de  retour  comprend  trois  torons  de  4  Ois 
de  fer  n*^  12,  de  1,8  millimètre  de  diamètie. 
Cette  disposition  a  paru  suffisante  jusqu'à  pré- 
sent. La  génératrice  fait  1600  tours,  la  récep- 
trice 1200;  la  pompe  fournit  5400  litres  par 
heure.  Le  rendement  n'a  pas  pu  être  mesuré 
exactement;  mais,  le  matériel  électrique  exis- 
tant déjà,  les  dépenses  d'installation  ont  été 
à  peu  près  nulles. 

Dans  la  mine  de  Trafalgar,  dans  la  forêt  de 
Dean,  Télectricité  actionne  une  pompe  d'épuise- 
ment à  double  action,  munie  d'un  piston  plon- 
geur de  225  millimètres  de  diamètre  et  de 
250  millimètres  de  course.  La  pompe  fait 
25  tours  et  le  moteur  qui  la  commande,  du  sys- 
tème Elwell  Parker,  650  tours  par  minute. 

La  génératrice,  du  même  système,  est  située 
à  l'extérieur,  près  de  l'entrée  du  puits,  et  donne 
23  chevaux  à  la  vitesse  de  950  tours;  elle  est 
mue  par  une  machine  à  vapeur  de  30  cheTaux. 

Le  courant  est  amené  au  moteur,  situé  sous 
terre,  par  un  câble  en  cuivre  de  1800  mètres, 
à  enveloppe  isolante,  protégé  dans  le  puits  par 
des  caisses  en  bois,  et  soutenu  dans  les  galeries 
par  des  isolateurs  en  porcelaine.  Le  retour  se 
fait  par  un  vieux  câble  en  fer  fixé  au  guidage 
et  aux  poteaux.  Le  rendement  de  la  transmis- 
sion est  de  60  p.  100;  mais  le  rendement  eu  eau 
élevée  est  seulement  de  35  p.  100.  Les  frais  sont 
d'environ  15  centimes  par  mètre  cube  d'eau, 
ce  qui  réalise  une  économie  de  12000  francs 
par  an. 

Dans  les  mines  de  New-Stassfurt,  en  Alle- 
magne, l'électricité  actionne  depuis  i8S5  une 
machine  à  molette  pour  l'extraction  des  sels  de 
potasse.  La  génératrice  est  située  hors  de  la 
mine,  à  155  mètres  environ  du  puits,  qui  a 
360  mètres  de  profondeur.  La  réceptrice  est  à 
40  mètres  environ  de  l'extrémité  inférieure: 
la  distance  est  donc  de  555  mètres.  Les  conduc- 
teurs sont  en  cuivre  nu  à  l'extérieur;  dansHn- 
térieur  du  puits  et  de  la  mine,  ils  sontisoléset 
protégés  par  une  couverture  en  bois.  La  géné- 
ratrice donne  370  volts  et  22  ampères.  La  ré- 
ceptrice a  une  vitesse  de  1000  tours.  Les  deux 
machines  sont  compound  et  du  système 
Siemens.  Le  rendement  de  la  transmission 
électrique  est  d'environ  53  p.  100. 

On  trouvera  à  l'article  Rbglbmbict  le  décret 
du  15  mai  1888,  relatif  à  l'installation  des  con- 
ducteurs destinés  à  l'éclairage  et  à  la  transmis- 
sion de  l'énergie. 

TRANSMISSION  TÉLÉGRAPHIQUE  SIMUIr 
TANÉE.  —  On  donne  ce  nom  à  différents  pro- 
cédés qui  permettent  d'expédier  simultanément 
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plusieurs  dépêches  par  le  même  fil,  soit  dans 
le  même  sens,  soit  en  sens  contraire.  Nous  in- 
sisterons surtout  sur  la  méthode  duplex,  qui 
est  la  plus  employée. 

Transmission  duplex.  —  Procédé  permettant 
d'envoyer  par  le  même  ûl  deux  dépêches  simul- 
tanées et  de  sens  contraire,  et  qui  consiste  à 
faire  passer  le  courant  à  la  fois  dans  les  deux 
récepteurs  et  à  annuler  son  effet  dans  le  récep- 
teur du  poste  qui  transmet,  soit  par  une  dispo- 
sition convenable  des  communications,  soit  par 
le  courant  d'une  autre  pile.  Les  premières  ten- 
tatives eurent  lieu  vers  1853.  M.  Siemens  cons- 
truisit vers  la  même  époque  un  appareil  don- 
nant une  solution  mécanique  de  la  question  ; 


mais  la  transmission  duplex  n'est  réellement 
appliquée  que  depuis  la  découverte  de  la  mé- 
thode différentielle,  imaginée  par  M.  Stearn. 
Cette  méthode  et  celle  du  pont  de  Wheatstone 
sont  les  deux  plus  employées.  Nous  citerons 
encore  celle  de  la  bifurcation  des  bobines, 
celles  de  M.  Tommasi,  de  M.  Orduna,  de 
MM.  Brasseur  et  de  Sussex. 

Méthode  différentielle.  —  La  transmission  du- 
plex peut  s'appliquer  à  tous  les  appareils.  Nous 
prendrons  comme  exemple  le  télégraphe  Morse. 

Les  deux  postes  sont  identiques,  mais  ils 
font  usage,  Tun  de  courants  positifs,  Tautre 
de  courants  négatifs.  Dans  chacun  d'eux,  le 
récepteur,  M  par  exemple,  est  muni  d'un  relais 


Fig.    1057.   —  Diagramme  du   système  duplex  par  la  méthode  différentielle  de  Stearn. 


différentiel,  constitué  par  un  électro-aimant  D 
(flg.  1057],  qui  porte  deux  fils  de  même  diamè- 
tre enroulés  en  sens  inverse,  de  sorte  que,  si 
un  même  courant  traverse  simultanément  les 
deux  ûls,  le  noyau  ne  prend  aucune  aimanta- 
tion. Mais,  si  Tune  des  dérivations  est  rendue 
plus  intense  par  le  courant  venant  de  l'autre 
poste,  le  relais  s'aimante,  la  palette  est  attirée 
et  ferme  le  circuit  local  de  la  pile  p  sur  le 
récepteur  M,  qui  trace  un  signal.  Le  diagramme 
W  montre  le  mode  d'enroulement  des  deux  fils 
sur  le  relais  D  ;  on  les  a  figurés  par  des  traits 
inégaux  pour  les  distinguer,  mais  en  réalité  ils 
sont  identiques.  L'entrée  de  l'un  des  fils  d  est 
en  communication  avec  la  ligne  ;  sa  sortie  est 
rattachée  en  f  à  rentrée  du  second,  dont  la 

DlCTION?IAIRE  d'électricité. 


sortie  e  communique  avec  un  rhéostat  R  et 
l'une  des  armatures  d'un  condensateur  U,  mis 
à  la  terre  par  son  autre  armature. 

En  A  est  un  manipulateur  Morse  ordinaire, 
mis  en  circuit  avec  une  pile  G  et  un  relais 
transmetteur  B.  L'armature  du  relais  B  est  por- 
tée par  un  levier  dont  l'autre  extrémité  se 
recourbe  deux  fois  à  angle  droit,  et  qui  est 
muni  d'un  ressort  isolé  à  sonpoint  fixe  6  et  s'ap- 
puyant  d'autre  part  sur  la  partie  recourbée  du 
levier,  quand  l'armature  est  au  repos. 

Lorsqu'on  appuie  sur  le  manipulateur  A,  l'ar- 
mature du  relais  B  est  attirée,  et,  l'autre  extré- 
mité du  levier  se  soulevant,  le  contact  c  appuie 
sur  le  ressort  h  et  l'isole  de  l'armature.  J^e 
courant  de  la  pile  de  ligne  P  passe  alors  par  c 
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lètx^s).  Les  deux  dernières   sont  mur 
3oaen»atears. 

Méthode  du  pont  de  Wheatslone.  —  A  i 
e  la  précédente,  cette  méthode  permet 
er  sans  aucune  modification  les  récept 
?s     relais  déjà   existants.     L'ensemble 
es    communications  est  établi  comme 
[ans    la   méthode    différermtielle  ;    les 
iles   PJP'  sont  encore  montées  en  sens 
on  traire;  mais  le  relais    D  ne  porte 
tm'un   seul   (il  ;  de  plus,  il  est   placé 
u     centre  d'un   pont    de    Wheatstone 
loxit    les  quatre  branches  sont  repré- 
entôes  par  les  deux  résistances  x,  y 
i^.   lOSa),  le  (il  qui  va  à  la  terre  en 
asaant    par   le  rhéostat   R,   enfin  la 
^ne  et  le  poste  correspondant.  Le  re- 
lis !>  forme  le  pont  lui-même. 

L-orsque  le  manipulateur  A  est  abaissé,  ^k 
3  courant  de  la  pile  de  ligne  P  arrive 
n  f  comme  on  Ta  vu  plus  haut;  là  il  se  bi 
:*ie;  une  partie  traverse  y,  R  et  se  perd  cl 
e  sol  ;  Vautre  passe  par  re,  par  la  ligne  et  an 
^  Vautre  poste.  Si  les  résistances  sont  hkn 
glées,  aucun  courant  ne  traverse  le  pont  D 
^^  "récepteur  M  ne  fonctionne  pas. 

1-e  courant  qui  arrive  par  la  ligne  à  l'au 
^^^-tion  se  divise  à  son  tour;  une  partie  ïrâvei 
1^  i^elais  !>'  et  actionne  le  récepteur,  puis  Vc 
1^  terre  par  yf  et  le  relais  transmetteur,  q^ 
^st  au  repos  ;  l'autre  passe  directement  par  .: 
et  rejoint  le  premier  en  f. 

'ï*out  se  passe  de  même  lorsque  le  manipula 
^^^ï*  A'  transmet.  EnÛn,  lorsque  les  deux  ma 
^*Pulateurs  sont  abaissés  en  même  temps,  leii 
^ïUctions  de  courants  qui  traversent  les  rhéos- 
^^  R  et  R'  vont  toujours  se  perdre  à  la  terre  ; 
^^"es  qui  traversent  les  relais  DD'  s'ajoutent  et 
'^iit  marcher  les  deux  récepteurs. 

^  méthode  du  pont  de  Wheatstone  est  géné- 
*^«ineat  préférée  à  la  méthode  différen(/e//e 
ï^^r  les  lignes  sous-marines.  On  fait  alors  usage 
J**  condensateurs,  comme  le  montre  la  figure. 
^^U3  avons  indiqué  plus  haut  l'utilité  de  ces 
^Pareils-  Citons  notamment  la  ligne  d'Aden  à 
^nabay  (4827  milles  marins). 

^tihiade  de  la  hifurcation  dcj  boUnes.  -  Celte 
^^thode  est  celle  dont  on  se  sert  généralement 
^^  France,  où  le  système  duplex  est  d'ailleurs 
^'i  employé.  La  disposition  est  très  simple  et 
•**^  nécessite  aucun  relais  :  il  suffit  que,  dans 
^|*aque  récepteur,  les  deux  bobines  soient  sen- 
^*^iement  d'égale  résistance.  La  figure  J059 
*^^ntre  la  manière  d'établir  les  communica.  j 
^*^«is.  Dans  le  poste  M,  le  pôle  positif  de  la  | 
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pile  s'attache,  comme  d'ordinaire,  à  la  borne  P 
du  manipulateur,  mais  la  borne  L  de  celui-ci 
est  reliée  au  milieu  de  la  culasse  de  Télectro* 
aimant  du  récepteur,  tandis  que  la  troisième 
borne  A  est  mise  à  la  terre. 
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Flg.  1059.  —  Diagramme  du  système  duplex  par  la  bifurcation  des  bobines. 


se  bifur-  La  borne  L  du  récepteur  communique,  comme 
erd  dans  d'habitude,  avec  la  ligne,  et  la  borne  T  avec  la 
et  arrive  terre  par  l'intermédiaire  du  rhéostat  R,  dont  la 
bien  ré-  résistance  doit  être  égale  à  celle  de  la  ligne  et 
nt  D,  et      d'une  des  bobines  du  récepteur.  Le  poste  N  est 

disposé  d'une  manière  identique. 

l'autre         Lorsque  M  transmet  seul,  le  courant  traverse 

ra verse      le  manipulateur  par  PL,  et,  arrivant  à  la  cu- 

lis  va  à      lasse  de  l' électro-aimant,  se  partage  en  deux 

iT^  qui      dérivations,  dont  l'une  va  à  la|terre  par  la  bobine 

par  X*      B',    la  borne  T  et  le  rhéostat  R,  tandis  que 

l'autre  passe  par  la  bobine  B,  la  borne  L,  la 

ipula-      ligne  et  arrive  à  l'autre  poste.  Les  dérivations 

s  ma-      ayant  même  résistance,  les  deux  courants  ont 

s,  les      même  intensité  et  les  bobines  du  récepteur  de 

héos-       M  prennent  toutes  deux  une  aimantation  de 

erre  ;    |  même   sens  :  il  se   forme   par  exemple  deux 

3nt  et      pôles  nord  en  haut  et  deux  pôles  sud  en  bas. 

I   L'armature  n'est  donc  pas  attirée,  et  le  récep- 

^éné-   I   teur  ne  fonctionne  pas. 

ieile   I        Le  courant  qui  traverse  la  ligne  ariîve  au  ré- 
sage  I    cepteur  de  N  par  la  borne  L,  traverse  la  bobine 
ure.    I    B    et    trouve  ensuite   deux  dérivations  :  l'une, 
ces    I    formée  de  la  bobine  B'  et  du  rhéostat  R',  est 
^n  à    )    très  résistante;  l'autre,  qui  va  à  la  terre  par  la 
borne  L  du  manipulateur,  le  levier  et  la  borne 
A,  n'a  qu'une  résistance  négligeable.  Le  partage 
se   faisant  en  raison  inverse  des  résistances,  le 
courant  presque  tout  entier  passe  par  le  mani- 
pulateur, et  la  bobine  B'  n'en  reçoit  qu'une 
fraction  extrêmement  faible.  La  bobine  B  est 
donc  seule  aimantée  et  attire  l'armature^  de 
sorte  que  la  molette  imprime  un  signal. 

Si    le  poste  N  transmet  seul,  tout  se  passe 
d'une  manière  analogue. 
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Enfin,  lorsque  les  deux  postes  transmettent 
simullanément,  la  communication  des  manipu- 
lateurs à  la  terre  par  les  bornes  A  est  interrom- 
pue, mais  les  deux  courants  qui  traversent  la 
ligne  sont  de  sens  contraire  et  s'annulent.  D'ail- 
leurs la  fraction  du  courant  local  qui  traverse  la 
bobine  B'  et  le  rhéostat  aimante  cette  bobine 
et  attire  Farmature.  C'est  donc  la  bobine  B  qui 
produit  l'impression  lorsqu'un  seul  appareil 
travaille;  c'est  la  bobine  B'  lorsque  les  deux 
manipulateurs   sont   abaissés   simultanément. 

Méthode  Tommasi,  —  Chaque  poste  est  muni 
de  deux  piles,  dont  l'une  a  une  force  électromo- 
trice double  de  celle  de  l'autre.  Les  deux  cou- 
rants traversent  en  sens  contraire  le  récepteur 


du  poste  qui  transmet  et  s'y  annulent.  Les 
piles  de  l'un  des  postes  sont  positives,  celles  de 
l'autre  négatives.  Chaque  poste  possède  en  outr« 
une  bobine  de  résistance  et  un  appareil  Morse 
ordinaire,  dont  le  manipulateur  seul  est  légè- 
rement modifié.  La  borne  L  de  ce  manipula- 
teur est  reliée  à  la  pile  la  plus  forte,  la  borne  P 
à  la  sortie  du  récepteur  et  à  la  ligne  par  l'in- 
termédiaire de  la  résistance.  La  pile  la  plus 
faible  communique  avec  une  borne  placée  au- 
dessus  de  l'autre  extrémité  de  la  clef,  tandis 
que  la  borne  marquée  A  (flg.  1059)  est  reliée 
au  sol.  Au  repos,  les  deux  piles  sont  donc 
isolées.  Lorsqu'on  appuie  sur  le  manipulateur, 
on  rompt  le  contact  de  la  terre  en  A,  et  l'on  fait 


Fig.  1060.  —  Diagramme  du  système  duplex  par  la  méthode  Ordufia. 


communiquer,  par  une  pièce  accessoire,  la  pile 
faible  avec  l'entrée  du  récepteur.  D'autre  part» 
on  met  la  pile  forte  en  rapport  avec  la  sortie  du 
même  récepteur  par  les  bornes  LP  et  la  résis- 
tance. Si  cette  résistance  est  convenablement 
choisie,  les  deux  courants  se  neutralisent  et  le 
récepteur  ne  fonctionne  pas.  Dans  la  ligne,  au 
contraire,  les  dérivations  provenant  des  deux 
piles  s'ajoutent.  Arrivé  à  l'autre  poste,  ce  cou- 
rant traverse  le  récepteur,  qu'il  actionne,  et  se 
rend  à  la  terre  par  la  pièce  accessoire  du  mani- 
pulateur et  la  borne  A. 

Quand  les  deux  postes  transmettent  simul- 
tanément, tout  se  passe  de  même.  Les  effets 
des  deux  piles  s'annulent  toujours  dans  le  poste 
transmetteur  et  s'ajoutent  dans  l'autre.  Le 
courant  qui  fait  fonctionner  un  récepteur  arrive 


encore  à  la  pièce  accessoire  du  manipulateur; 
mais,  cette  pièce  n'étant  plus  en  contact  avec 
la  borne  A,  il  se  bifurque  et  va  à  la  terre  en 
traversant  les  deux  piles. 

Méthode  Orduna,  —  Chaque  poste  possède 
encore  deux  piles,  mais  elles  sont  toutes  quatre 
positives.  Dans  chaque  récepteur,  l'une  des 
bobines,  B  ou  B',  est  polarisée  par  le  contact 
d'un  aimant  permanent;  mais  le  ressort R ou R' 
empêche  l'attraction  de  l'armature  (fig.  1060). 
Les  signaux  sont  produits  soit  par  la  surai- 
mantation  des  bobines  BB',  soit  par  l'aimanta- 
tion des  bobines  AA'  ;  dans  les  deux  cas,  l'attrac- 
tion est  augmentée  et  devient  assez  forte  pour 
vaincre  l'action  antagoniste  des  ressorts  RR'. 

Les  deux  postes  sont  identiques  :  les  deux 
bobines  de  chaque  récepteur  sont  complète- 
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ment  distinctes,  et  les  enclumes  des  manipula- 
teurs sont  modifiées.  En  M  par  exemple,  Ten- 
clume  antérieure  est  formée  de  deux  pièces  mrif 
réunies  au  repos  par  un  ressort  fixé  à  cette 
dernière.  La  première  m  est  reliée  au  pôle  posi- 
tif de  la  pile  de  ligne  P.  La  pièce  n  est  en  rapport 
avec  rentrée  de  la  bobine  polarisée  B,  dont 
la  sortie  communique  avec  la  ligne.  L'enclume 
postérieure  est  formée  d'une  pièce  munie  d'un 
ressort  /  et  reliée  à  l'entrée  de  la  bobine  A, 
dont  la  sortie  aboutit  au  pôle  positif  de  la  pile 
locale  p.  Cette  pièce  est  disposée  de  telle  sorte 
que  le  ressort  f  la.  met  en  contact  avec  la 
vis  V  quand  on  appuie  sur  le  bouton  D  du 
manipulateur.  Au  repos,  ce  contact  n'a  pas 
lieu  et  la  pile  p  est  isolée.  Les  massifs  EE' 
des  deux  manipulateurs  sont  à  la  terre,  ainsi 
que  (es  pôles  négatifs  des  quatre  piles.  On 
voit  qu'au  repos  les  deux  piles  de  ligne  PP' 
sont  en  circuit  fermé,  mais  leurs  courants 
traversent  la  ligne  et  les  bobines  BB'  en 
sens  contraire  et  s'annulent.  Les  récep- 
teurs ne  fonctionnent  pas. 

Lorsqu'on  appuie  sur  Tun  des  manipula- 
teurs, E  par  exemple,  le  bouton  D  rompt  le 
circuit  de  P  entre  m  et  n,  en  appuyant  sur 
le  ressort.  La  pile  P  est  alors  reliée  au  sol 
par  DE;  la  ligne  et  les  bobines  BB'  ne  reçoivent 
plus  que  le  courant  de  la  pile  P'.  Dans  la  bo- 
bine B',  ce  courant  a  un  sens  tel  qu'il  produit 
une  sui-aimantation,  capable  de  vaincre  la  ré- 
sistance du  ressort  R'  ;  l'armature  c'  est  attirée 
et  le  récepteur  fonctionne.  En  B,  au  contraire, 
ce  courant  produit  une  désaimantation.  Il  est 
vrai  que  la  manœuvre  du  manipulateur  a  fermé 
le  circuit  de  la  pile  p  sur  la  bobine  A  ;  mais  il  est 
facile  de  régler  l'appareil  pour  que  l'aimanta- 
tion de  cette  bobine  ne  suffise  pas  à  attirer  l'ar- 
mature c  ;  le  récepteur  reste  donc  immobile. 

Il  en  est  de  même  si  le  poste  N  transmet 
seul. 

Si  les  deux  postes  transmettent  en  môme 
temps,  les  circuits  des  deux  piles  PP'  sont 
rompus  aux  deux  manipulateurs;  les  bobines 
BB'  continuent  donc  à  attirer  les  armatures  ce' 
avec  la  même  force,  puisque  les  deux  courants 
supprimés  s'annulaient.  D'autre  part,  les  cou- 
rants des  piles  locales  pp'  traversent  les  bo- 
bines AA',  dont  l'attraction  s'ajoute  à  celle  des 
noyaux  polarisés  de  BB'.  La  somme  des  deux 
attractions  est  suffisante  pour  attirer  les  palettes, 
et  les  deux  récepteurs  fonctionnent. 

Le  réglage  se  fait  en  rapprochant  ou  éloi- 
gnant les  bobines  AA'  des  bobines  polarisées 
BB'  au  moyen  de  vis  et  de  crémaillères. 


Méthode  Brassew'^  et  de  Sussex.  —  Gomme  les 
précédentes,  cette  méthode  n'exige  ni  relais  ni 
condensateurs.  Les  communications  sont  étar 
blies  comme  dans  la  méthode  de  bifurcation 
des  bobines.  Chaque  poste  n'a  qu'une  pile,  mise 
à  la  terre  par  son  pôle  négatif,  et  reliée  par  le 
pôle  positif  à  la  borne  P  du  manipulateur, 
dont  la  borne  L  communique  avec  le  mi- 
lieu de  la  culasse  du  récepteur  et  la  borne 
extrême  avec  le  sol.  La  modification  consiste 
dans  l'addition,  au-dessus  de  la  palette  pp\ 
d'un  second  électro-aimant,  dont  les  noyaux 


Diagramme  du   système   duplex  par  la  méthode 
Brasseur  et  de  Sussex. 


sont  polarisés  par  l'aimant  permanent  AB,  de 
sorte  qu'on  ait  un  pôle  nord  en  A',  un  pôle 
sud  en  B'.  Le  réglage  se  fait  à  l'aide  des  vis  V. 
Au  repos,  la  palette  pp'  reste  collée  aux  pôles 
A'B'.  Dans  les  deux  électro-aimants  du  même 
poste,  les  bobines  superposées  sont  réunies  en- 
semble ;  celles  de  gauche  sont  en  outre  reliées 
à  la  terre  par  l'intermédiaire  d'un  rhéostat  R, 
celles  de  droite  à  la  ligne.  • 

Quand  le  poste  M  transmet  seul,  le  courant  de 
la  pilep  passe  par  le  manipulateur,  arrive  en  d 
et  se  bifurque;  l'une  des  dérivations  traverse 
les  bobines  de  gauche,  le  rhéostat  R  et  se  perd 
dans  l(y  sol.  L'autre  se  rend  à  la  ligne  par  les 
bobines  de  droite.  Ces  courants  déterminent 
par  exemple  deux  pôles  nord  au  sommet  des 
bobines  du  récepteur,  et  deux  pôles  sud  au  bas 
des  bobines  de  1* électro-aimant  polarisé.  Les 
actions  de  ces  quatre  pôles  se  neutralisent  et 
n'ont  aucun  eflfet  sur  la  palette  pp'.  Celle-ci 
reste  donc  adhérente  aux  pôles  A'B'. 

Le  courant  qui  arrive  en  N  traverse  d'abord 
les  bobines  de  droite,  puis  se  divise  en  d'  ;  une 
partie  extrêmement  faible  traverse  les  bobines 
de  gauche  et  le  rhéostat  R'  et  ne  produit  qu'un 
effet  négligeable;  la  plus  grande  partie  va 
directement  &  la  terre  par  le  manipulateur  N. 
Dans  les  bobines  de  droite,  le  courant  déter- 
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mine  en  B'  un  pôle  nord  qui  annule  Tattraction 
du  noyau  polarisé  et  aimante  l'éleclro  infé- 
rieur, qui  se  comporte  comme  un  électro- 
aimant  boiteux  et  attire  Tarmature  pp\  Le  ré- 
cepteur fonctionne  donc. 

Lorsque  le  poste  N  transment  seul,  tout  se 
passe  de  même. 

Si  les  deux  postes  travaillent  en  même  temps, 
les  deux  courants  de  ligne  sont  de  sens  con- 
traire et  s'annulent.  Ce  sont  les  courants  locaux, 
traversant  les  bobines  de  gauche,  qui  pro- 
duisent l'attraction.  Les  rhéostats  RR'  sont 
formés  chacun  de  trois  bobines  d'inégale  résis- 
tance, que  Ton  emploie  selon  Tétat  de  Tatmo- 
sphère,  et  qui  sont  marquées  :  «  Temps  très  sec,  » 
«  Temps  ordinaire,  »  c<  Dégel  ou  mauvais 
temps.  »  Pour  des  lignes  d'environ  100  kilo- 
mètres, la  première  bobine  doit  avoir  une 
résistance  de  1800  à  1900  unités,  la  seconde  de 
1500  unités  et  la  dernière  d'environ  1150  unités. 
Chaque  poste  exige  alors  10  à  20  éléments  Le- 
clanché,  suivant  Fétat  de  l'atmosphère. 

TransBÛssion  diplex  on  biplez.  —  Ce  mode 
de  transmission  consiste  à  envoyer  deux  dé- 
pêches à  la  fois  dans  le  même  sens.  La  meil- 
leure solution  consiste  à  faire  usage  d'appareils 
à  transmissions  multiples  (Voy.  Télégraphe).  On 
peut  encore  se  servir  de  courants  alternati- 
vement positifs  et  négatifs  et  de  récepteurs 
fonctionnant  seulement,  l'un  sous  l'action  des 
premiers,  l'autre  sous  celle  des  seconds.  Dans 
d'autres  systèmes,  on  a  plusieurs  piles  d'inten- 
sité différente  et  des  récepteurs  qui  ne  fonc- 
tionnent que  sous  l'action  de  combinaisons  dé- 
terminées de  ces  piles.  M.  Boscha  à  Leyde  et 
M.  Stark  à  Vienne  ont  donné  les  premières  so- 
lutions du  problème.  M.  Sieur  a  imaginé  aussi 
plusieurs  systèmes. 

Transmission  quadruplez.  —  Mode  de  trans- 
mission qui  permet  d'envoyer  quatre  dépêches 
simultanément  dans  le  même  fil,  deux  dans  un 
sens  et  deux  dans  l'autre.  C'est  une  combi- 
naison des  deux  systèmes  duplex  et  diplex. 

M.  Preece  se  sert  d'un  courant  continu  dont 
on  change  le  sens  et  dont  on  fait  varier  l'énergie. 
On  emploie  en  outre  deux  relais  lonctionnant, 
l'un  par  les  changements  de  sens  du  courant, 
l'autre  par  les  variations  d'intensité.  Les  uns 
sont  analogues  aux  relais  différentiels  de 
Stearn,  les  autres  sont  des  relais  polarisés  de 
Siemens,  décrits  à  l'article  Relais. 

Le  système  quadruplex  s'applique  aux  télé- 
graphes imprimeurs  comme  aux  appareils 
Morse»  Il  est  employé  notamment  en  Angle- 
terre, entre  Londres  et  Liverpool,  et  en  Amé- 


rique, de  New-York  à  Boston  et  de  New-York 
à  Washington. 

Transmission  multiplex.  —  Mode  de  trans- 
mission permettant  d'expédier  plusieurs  dé- 
pêches simultanément,  dans  le  même  sens  on 
en  sens  contraire.  On  emploie  généralement 
pour  cela  les  appareils  à  transmissions  multiples 
décrits  plus  haut  (Voy.  Télégraphe). 

Cependant  un  inventeur  de  Chicago,  M.  Jones, 
a  imaginé  un  appareil  pour  la  transmission 
sextuple,  qui  permet  de  lancer  à  la  fois  trois 
dépêches  dans  un  sens  et  trois  dans  l'autre. 

«  Les  organes  de  manipulation  consistent  en 
trois  manipulateurs,  agissant  en  local  sur  trois 
relais,  ouvrant  ou  fermant  le  circuit  de  trois 
piles  d'intensité  différente,  dont  les  actions 
peuvent  s'ajouter;  les  forces  électro motrices  de 
ces  piles  peuvent  être  représentées  par  exemple 
par  1,2,4;  un  commutateur  inverseur  sert  à 
changer  le  sens  des  courants  envoyés  sur  la 
ligne. 

«  Cet  arrangement  permet  de  mettre  en  jeu 
huit  combinaisons  de  courants,  différant  par 
leur  sens  ou  par  leur  densité,  savoir  :  quatre 
courants  positifs  inégaux  en  énergie,  quatre 
courants  négatifs  de  force  dissemblable.  In 
commutateur  rond  a  en  outre  pour  objet  de 
mettre  à  votonté  la  ligne  à  la  terre,  à  travers 
une  résistance  égale  à  celle  du  circuit  des  piles 
dans  l'intérieur xlu  poste. 

«  Les  organes  de  réception  consistent  en 
trois  parleurs,  dont  l'emploi  est  généi-al  en 
Amérique,  et  qui,  ici,  sont  actionnés  par  diffé- 
rents relais.  Le  premier  fonctionne  par  Tinter- 
médiaire  d'un  relais  polarisé  Siemens  toutes  les 
fois  que  les  courants  sont  renversés.  Les  deux 
autres  obéissent  k  des  relais  non  aimantés, 
fonctionnant  sous  l'influence  de  courants  po- 
sitifs ou  négatifs,  mais  dont  les  ressorts  antago- 
nistes sont  gradués  de  telle  sorte  qu'il  faut  une 
intensité  égale  à  5,  par  exemple,  pour  attirer 
l'armature  du  dernier  relais,  tandis  que  3  et  1 
sont  suffisants  pour  agir  respectivement  sur  les 
deux  premiers  relais.  Les  palettes  attirées  par 
ces  différents  relais  ferment  des  circuits  locaux 
à  travers  un  relais  différentiel  et  un  relais  or- 
dinaire ;  là,  les  courants  locaux  s'annulent  et 
laissent  les  relais  inactifs,  ou  bien  s'ajoutent  et 
les  font  fonctionner.  Les  deux  parleurs,  montés 
également  dans  un  circuit  local  dont  font  partie 
à  titre  d'interrupteurs  les  palettes  de  ces  relais, 
frapp'ent  les  signaux  ou  restent  muets  suivant 
que  les  palettes  des  relais  sont  attirées  ou  non. 

«  Un  condensateur  placé  sur  le  trajet  du  fil 
de  ligne  se  décharge  dans  les  relais  au  moment 
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des  inversions  de  courant,  et  empêche  ainsi  les 
palettes  des  relais  de  se  mouvoir  jusqu'à  Tar- 
rivée  d'une  nouvelle  émission.  »  (Montillot,  La 
télégraphie  actuelle.) 

TRANSMISSION  TÉLÉGRAPHIQUE  ET  TÉLÉ- 
PHONIQUE SIMULTANÉES.  —  Procédé  per- 
mettant d'échanger  simultanément,  par  le 
même  fil,  dans  le  même  sens  ou  en  sens  con- 
traire, des  communications  télégraphiques  et 
téléphoniques.  M.  VanRysselbergheetM.  Maiche 
ont  indiqué  des  solutions  de  ce  problème.  (Voy. 
Téléphonib  pah  les  fils  télérgaphiques.) 

TRANSMISSION  TÉLÉPHONIQUE  SIMULTA- 
NÉE. —  Procédé  permettant  d'échanger  simul- 
tanément, par  le  même  fil,  dans  le  même  sens 
ou  en  sens  inverse,  plusieurs  communications 
téléphoniques. 

M.  Tommasi  a  proposé  un  système  fondé 
sur  la  persistance  auditive.  L'expérience  mon- 
tre qu'un  son  continue  à  être  perçu  par  l'oreille 

environ  —  de  seconde  après  qu'il  a  cessé  de  se 

faire  entendre.  Donc,  si  l'on  produit  dans  un 
circuit  téléphonique  des  interruptions  infé- 
rieures à  r^  de  seconde,  la  communication  ne 

sera  nullement  gênée.  S'appuyant  sur  ce  prin- 
cipe, M.  Tommasi  propose  de  placer  aux  deux  ex- 
trémités de  la  ligne  deux  distributeurs  parfaite- 
ment synchrones,  et  formés  d'un  balai  tour- 
nant sur  un  disque  divisé  en  secteurs  isolés, 
réunis  chacun  à  l'un  des  appareils  destinés  à 
la  transmission  simultanée.  Tous  ces  appa- 
reils seraient  d'autre  part  en  communica- 
tion permanente  avec  le  second  fil  de  ligne. 
Le  balai  devrait  faire  au  moins  32  tours  par 
seconde,  soit  environ  2000  tours  par  minute. 
L'expérience  permettrait  peut-être  de  réduire 
cette  vitesse,  qui  est  considérable. 

M.  Maurice  Leblanc  a  proposé  également 
deux  systèmes,  dont  l'un  repose  encore  sur 
l'emploi  de  distributeurs  isochrones;  l'autre 
fait  usage  de  diapasons  vibrant  assez  rapidement 
pour  ne  pas  donner  de  sons  perceptibles.  Ces 
divers  procédés  n'ont  pas  encore  reçu  le  con- 
trôle de  l'expérience. 

TRANSPORT  ÉLECTRIQUE  DE  LA  FORGE. 
—  Voy.  Transmission  électrique  de  l'énergie. 

TRAVAIL.  —  On  sait  qu'en  mécanique  on 
appelle  travail  d'une  force  le  produit  de  l'inten- 
sité F  de  cette  force  par  le  chemin  e  parcouru 
par  son  point  d'application,  si  ce  point  se  meut 
dans  la  direction  même  de  la  force.  Si  au  con- 
traire la  force  fait  un  certain  angle  «  avec  cette 
direction,  le  travail  est  le  produit  du  chemin 


parcouru  par  la  projection  de  la  force  sur  ce 

chemin 

T  =  Feco9a. 

Unité  de  travail,  —  On  se  sert  souvent  dans 
la  pratique  du  kUogrammèire^  qui  est  le  travail 
nécessaire  pour  élever  1  kilogramme  à  1  mètre 
de  hauteur. 

Dans  le  système  G.G.S.,  lunité  de  travail  est 
Verg^  c'est-à-dire  le  travail  produit  par  une 
force  d'une  dyne  dont  le  point  d'application  se 
déplace  de  1  centimètre.  Lekilogrammètre  vaut 
981  X  10»  ergs  (Voy.  Unités). 

Travail  électrique.  —  Il  est  généralement 
impossible  de  déplacer  une  masse  électrique 
dans  un  champ  sans  que  les  forces  électriques 
produisent  un  certain  travail,  positif  ou  né- 
gatif. 11  est  évident  que,  si  l'on  transporte  une 
masse  déterminée  d'un  point  A  à  un  autre 
point  B,  le  travail  électrique  dépend  unique- 
ment de  la  position  de  ces  deux  points  et  nul- 
lement du  chemin  suivi  ;  car,  s'il  en  était  autre- 
ment, on  pourrait,  en  faisant  circuler  une 
masse  électrique  entre  ces  deux  points  par 
deux  chemins  différents,  produire  une  quan- 
tité indéfinie  de  travail  sans  une  dépense  équi- 
valente, ce  qui  est  contraire  au  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie. 

Si  l'on  déplace  une  masse  électrique  M  le 
long  d'une  surface  de  niveau,  le  travail  élec- 
trique est  nul,  car  la  force  est  constamment 
perpendiculaire  à  la  trajectoire.  Le  travail  est 
donc  constant  lorsqu'on  transporte  cette  masse 
d*un  point  quelconque  de  la  surface  de  poten- 
tiel Vf  à  un  point  quelconque  de  la  surface  de 
potentiel  V,. 

Il  a  pour  expression 

M(V,-V,). 

Pour  la  même  raison,  le  travail  correspon- 
dant au  déplacement  d'une  masse  électrique 
depuis  un  point  P  du  champ  jusqu'à  un  point 
quelconque  de  la  surface  d'un  conducteur  est 
constant. 

On  voit  donc  que  le  travail  électrique,  comme 
celui  de  la  pesanteur,  se  présente  sous  la  forme 
d'un  produit  de  deux  facteurs  :  la  masse  élec- 
trique, qui  correspond  à  la  masse  du  corps  qui 
tombe,  et  la  différence  de  potentiel,  qui  corres- 
pond à  la  hauteur  de  chute. 

Travail  d'iin  courant.  —  Le  travail  d'un  cou- 
rant se  présente  encore  sous  une  forme  ana- 
logue. Le  travail  correspondant  au  circuit  en- 
tier est  égal  au  produit  de  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  traverse  le  circuit  par  la  force 
électromotrice. 


TRICYCLE  ÉLECTHÏQl'E^ 

«-an  bouton,  on  lance  dan*  Vélectro '^  «^*^- 

ai   de  neuf  élémenU  Leclanrhé.  Urmatiire 

attirée,  le  rreuil  tourne  et  le  rideau  de ^- 

id.  On  volaijt  sert  à  ré|riilanser  le  mouve- 

-mU  05  peut  placer  des  boulons  en  divers  en- 

■oils    du  Ibi^àtre,  de  fa^on  que  U  manœuvre 

fui^^r-  èïïe  <:omiiiandécde   ces  différents  points. 

TiUCÎCLE  ÊLECTRIQDE-  -Tricyde  mù  par 

HecUicitr  ;  application  de  k  tradioti  èlectn- 

le,  Danî^ce  cas  parti euUer,  le  vébicuk,  devant 

'  nnjtjvûir    SUT  les    routes  ordiîiaires,  porte 


f  ig.  im.  -  Tri 

eti  marche  ou  de  modifier  sulvatil  les 

n%  h*  nombre  des  accumulafeurs  intercal 

%m  le  rircttit.  Enfin,  le  soir,  les  accumu^ 

i  fournisaeni  également  la  lumière  et  ac- 

ni    une   lampe  à   incandescence  munie 

'  ^^  ni  (lecteur  pt  placée  h  Tavant, 

*mÊPB  MâGMÉTIQUE.  -^  I)  eiisle  un  cer^ 
!  "'*  nombre  irappareils  deslîtiés  à  séparer  les 
*^«iilleft  raagnélUjues  de  celles  qui  neleiiot,| 
en  utilisant  Ta t traction  des  aimants,  T^o^^ 
■il  décrit  au  mol  Électho-trted^b  k%  i^^, 
^♦"^  iTiunie*?  d'éleetro-ai niants,  comme  le  se* 
'^''utetjr    nmgnélique  d'Edison.  D'autres  par- 
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sur  un  bouton,  on  lance  dans  Télectro  Te  cou- 
rant de  neuf  éléments  Lecianché.  L'armature 
est  attirée,  le  treuil  tourne  et  le  rideau  des- 
cend. Un  volant  sert  à  régulariser  le  mouve- 
ment. On  peut  placer  des  boutons  en  divers  en- 
droits du  théâtre,  de  façon  que  la  manœuvre 
puisse  être  commandée  de  ces  différents  points. 
TRICTCLE  ÉLECTRIQUE.  —  Tricycle  mû  par 
rélectricité  ;  application  de  la  traction  électri- 
que. Dans  ce  cas  particulier,  le  véhicule,  devant 
se  mouvoir  sur  les  routes   ordinaires,   porte 


avec  lui  sa  source  d'électricité.  On  est  donc  ré- 
duit à  employer  les  piles  ou  les  accumulateurs. 
C'est  généralement  à  ces  derniers  que  les  cons- 
tructeurs ont  donné  la  préférence.  Ils  sont  dis- 
posés sur  une  planchette  à  la  partie  infé- 
rieure (flg.  1062)  et  actionnent  un  moteur  dis- 
simulé sous  le  siège.  Ce  moteur  met  en  marche 
une  des  deux  grandes  roues,  celle  de  gauche, 
par  l'intermédiaire  d^un  pignon  et  d'une  roue 
dentée.  Un  cpmmutateur  placé  à  portée  de 
la  main  permet   d'arrêter  le   tricycle,  de   le 


Fig.  HMii.  —  Tricycles  électriques. 


mettre  en  marche  ou  de  modifier  suivant  les 
besoins  le  nombre  des  accumulateurs  interca- 
lés dans  le  circuit.  Enfin,  le  soir,  les  accumu- 
lateurs fournissent  également  la  lumière  et  ac- 
tionnent une  lampe  à  incandescence  munie 
d'un  réflecteur  et  placée  à  l'avant. 

TRIEUR  MAGNÉTIQUE.  —  Il  existe  un  cer- 
tain nombre  d'appareils  destinés  à  séparer  les 
limailles  magnétiques  de  celles  qui  ne  le  sont 
pas  en  utilisant  l'attraction  des  aimants.  Nous 
avons  décrit  au  mot  Électro-trieuse  les  ma- 
chines munies  d'électro-aimants,  comme  le  sé- 
parateur magnétique  d'Edison.  D'autres  por- 


tent au  contraire  des  aimants  permanents. 
Tel  est  le  trieur  magnéto-mécanique  de 
M.  Vavin  (flg.  4063).  La  limaille,  les  riblons 
gros  ou  petits  sont  placés  dans  une  trémie  E, 
d'où  ils  tombent  sur  un  plan  incliné  F,  doué 
d'un  mouvement  oscillatoire  latéral,  qui  les  dis- 
tribue uniformément  sur  l'appareil  chargé  du 
triage.  Cet  appareil  comprend  deux  cylindres 
A  et  B  superposés,  tournant  dans  le  même  sens, 
et  dont  la  surface  est  formée  de  bandes  en  fer 
doux  ccc,  séparées  par  des  bandes  de  cuivre  ooo. 
Chaque  lame  de  fer  est  en  contact  avec  une  série 
d'aimants  enchevêtrés  aaa^  dont  les  branches 


r 


TROMPETTE  ÉLECTRIQUE.  -  UNITÉ 

TROMPETTE  ÉLECTRIQUE.  —  En  plaçant  de 
prands  condensateurs  dans  le  circuit  de  lèlé- 
>l&oiies  Gower,  M.  Herz  a  pu  obtenir  des  sons 
issez  intenses  pour  être  entendus  dans  une 
pr&nde  salle. 


L 


01f  IPOIilRE  (Machine).  —  Machine  d'indue-  | 
âop  dont  les  courants  sont  produits  par  la  ro- 
Mtion  d'un  disque  de  cuivre  dans  un  champ 
iiagnétîque  ou  p  ar  celle  d'un  cylindre  de  cui- 
p^e  autour  d'un  pôle  d'aimant  on  d'électro-ai- 
p*"»^  qu'il  enveloppe. 
*OHIFOLAiaTÉ.  —Si  Ton  place  les  deuxélec- 
Pj^odes  d^une  pile  dans  une  flamme  communi- 
piant  avec  le  sol,  on  observe  sur  Tune  des 
^eux  électrodes  une  perte  de  potentiel.  Ohm  a 
M^tribué  ce  fait  âun  dépôt  de  substances  iso- 
Pantes  produit  par  la  flamme  sur  cette  élec- 
P»*ode. 

VKITÉS  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES. 
^^l-es  anités  dont  on  se  sert  actuellement  pour 
^^*  mesures  électriques  et  magnétiques  sont 
?*^P'"«ntées  au  système  d'unités  absolues  éta- 
^*  en  iSSi  par  le  Congrès  international  des 
ectriciens  ;  avant  de  les  indiquer,  nous  croyons 
*  te  de  résumer  les  principes  fondamentaux  de 

«ystème. 
J^«itéa  absolues.  —  Mesurer  une  grandeur, 
^*  chercher  combien  de  fois  elle  contient  une 
^"^  ^l'andeur  de  même  espèce,  prise  comme 
.  ^-  Si  Ton  veut  mesurer  des  grandeurs  d'es- 
^^®  <iîfirérente,  qui  ne  soient  liées  entre  elles 
^^Ucune  relation,  on  peut  faire  choix  d'unî- 
^  ^^dépendantes,  n'ayant  aucun  rapport  en- 
^*les,  pourvu  que  chaque  unité  puisse  tou- 
>,  ^^  être  reproduite  identique  à  elle-même. 
rç  *^  ^nsî  qu'on  mesurait  autrefois  les  lon- 
^  ^^*ï*s  à.  l'aide  de  la  toise,  les  surfaces  au 
lu  ^'^'^  ^®  ^^  perche  des  eaux  et  forêts,  les  to- 
p        ^*  avec  le  setier,  unités  qui  n'ont  rien  de 

^j  J^^is  l'expérience  a  montré  que  les  gran- 
||^  ***  de  nature  différente  sont  généralement 
p  ^^  Par  certaines  relations,  qui  se  traduisent 
1^^  ^es  formules  algébriques.  Ainsi  nous  avons 
^^  9*>e  les  actions  électriques  (Voy.  ce  mol) 
Proportionnelles  au  produit  des  masses  m 


;S  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES.    923 

Trompette  Zigang.  —  Voy.   Sonnerie  élec- 
trique. 
TUBE  DE  FORGE.  —  Voy.  Fobcb  électrique. 
TUBE  DE  6EISSLER.  —  Voy.  Geissler  (Tube 

de). 


et  m!  des  deux  points  électrisés,  et  en  raison 
inverse  du  carré  de  leur  distance  d 

-      ,  mm* 

k  est  un  coefficient  numérique  qui  représente 
la  force  exercée  entre  deux  masses  électriques 
égales  à  1  et  placées  à  Tunité  de  distance.  La 
valeur  de  ce  coefficient  dépend  évidemment  des 
unités  choisies  pour  mesurer  les  grandeurs  qui 
entrent  dans  cette  formule,  et  par  suite  on 
peut,  en  choisissant  convenablement  ces  unités, 
rendre  ce  coefficient  égal  à  1,  ce  qui  simplifie  la 
formule.  11  suffit  pour  cela  de  prendre  comme 
unité  de  force  la  force  qui  s'exerce  entre  deux 
masses  électriques  égales  à  1,  situées  à  Tunité 
de  distance,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pren- 
dre comme  unité  de  quantité  d'électricité  la 
quantité  qui  agit  sur  une  quantité  égale,  à  Tu- 
ni  té  de  distance,  avec  Tunité  de  force  adoptée. 

Lorsqu'on  établit  un  système  d'unités,  on  peut 
ainsi  obtenir  que  les  cofficients  numériques  se 
réduisent  à  1  dans  un  certain  nombre  de  for- 
mules; on  choisira  évidemment  tes  formules  les 
plus  importantes. 

Tout  système  de  mesures  faites  avec  des 
unités  telles  que  les  coefficients  se  réduisent  à 
1  dans  les  principales  formules  employées  est 
appelé  système  de  mesures  absolues.  Le  système 
métrique  en  fournit  un  bon  exemple.  En  pre- 
nant le  mètre,  le  mètre  carré  et  le  mètre  cube 
comme  unités  de  longueur,  de  surface  et  de 
volume,  on  a  rendu  les  cofficients  égaux  à  1 
dans  les  formules  qui  donnent  la  surface  d'un 
rectangle  ou  le  volume  d'un  parallélipipède 
rectangle. 

Unités  fondamentales  et  imités  dérivées,  —  Le 
nombre  des  relations  algébriques  qu'on  peut 
établir  entre  les  unités  de  différente  nature  est 
généralement  inférieur  au  nombre  de  ces  uni- 
tés, de  sorte  qu'il  est  nécessaire  de  choisir  ar- 


924 


UNITÉS  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES. 


bitrairement  un  certain  nombre  d'entre  elles  ; 
ce  sont  les  unités  fondamentales.  On  comprend 
que  leur  nombre  devra  être  aussi  restreint  que 
possible.  Ces  unités  bien  définies,  on  déter- 
mine la  valeur  des  autres,  qui  sont  appelées 
unités  dérivées,  de  manière  à  rendre  égaux  les 
coefficients  des  relations  algébriques  les  plus 
importantes,  comme  nous  Tavons  expliqué  plus 
baut.  La  relation  qui  sert  à  fixer  la  valeur 
d'une  unité  dérivée  est  la  formule  de  définition 
de  cette  unité. 

Il  résulte  de  là  que,  dans  un  système  de  me- 
sures absolues,  les  coefficients  deviennent  égaux 
à  1  seulement  dans  les  formules  de  définition. 
Dans  les  autres  équations,  ces  coefficients  sont 
généralement  simples  et  leur  valeur  représente 
ordinairement  une  loi.  Ainsi  la  surface  d'un 
triangle  équilatéral  de  côté  a  a  pour  expression 

4 
Le  coefficient—  exprime  que  la  surface  de 
ce  triangle  est  à  celle  d'un  carré  de  même  côté 

dans  le  rapport  ^ . 

Il  est  clair  qu'on  pourrait  établir,  par  exem- 
ple pour  les  mesures  usitées  en  physique,  plu- 
sieurs systèmes  de  mesures  absolues,  qui  diffé- 
reraient soit  par  la  nature  des  unités  fonda- 
mentales, soit  par  les  dimensions  de  ces  unités 
(ainsi  on  peut  prendre  comme  unité  de  lon- 
gueur le  mètre,  le  centimètre,  etc.),  soit  enfin 
par  le  choix  des  formules  de  définition  des  uni- 
tés dérivées.  Ainsi,  l'unité  de  longueur  étant 
fixée,  on  peut  prendre  comme  unité  de  surface 
celle  d'un  carré  de  côté  égal  à  1,  ou  celle  d'un 
triangle  équilatéral  de  même  côté,  etc. 

Dimensions  des  unités  dérivées.  —  Les  unités 
dérivées  changent  évidemment  de  valeur  quand 
on  modifie  la  grandeur  des  unités  fondamen- 
tales. Ainsi  l'unité  de  surface  devient  dix  mille 
fois  et  l'unité  de  volume  un  million  de  fois  plus 
grande,  lorsqu'on  prend  pour  unité  de  longueur 
le  mètre  au  lieu  du  centimètre. 

L'unité  de  vitesse  se  définit  à  l'aide  de  la  for- 
mule 

e  =  vt. 

Elle  dépend  donc  des  unités  de  temps  et  de 
longueur.  Si  l'on  modifie  ces  deux  unités,  l'unité 
de  vitesse  variera  en  raison  directe  de  l'unité 
de  longueur  et  en  raison  inverse  de  l'unité  de 
temps.  Si  l'on  désigne  d'une  manière  générale 
par  L  et  T  ces  deux  unités,  l'unité  de  vitesse 


varie  proportionnellement  à  =  ou  à  LT-'.  Ce 

produit  représente  ce  qu'on  nomme  les  dimm- 
siom  de  Punité  de  vitesse.  C'est  le  produit  des 
puissances  des  unités  fondamentales  qui  entrent 
dans  l'expression  algébrique  de  cette  unité. 

Unités  pratiques.  —  Dans  un  système  de  m^ 
sures  absolues,  on  choisit  généralement  les  uni- 
tés fondamentales  de  façon  qu'elles  convien- 
nent pour  la  pratique;  mais  il  peut  arriver qu il 
n'en  soit  pas  de  même  pour  les  unités  dérivées, 
qui  peuvent  se  trouver  trop  grandes  ou  trop 
petites.  Ainsi,  dans  le  système  que  nous  allons 
décrire,  les  unités  de  travail  et  de  résistance 
électrique  sont  beaucoup  trop  petites  pour  la 
pratique,  tandis  que  l'unité  de  capacité  est 
beaucoup  trop  grande. 

On  évite  cet  inconvénient  en  faisant  choix 
d'une  unité  secondaire  ou  unité  pratique,  qni  est 
égale  à  l'unité  absolue  correspondante,  multi- 
pliée ou  divisée  par  une  puissance  de  10  con- 
venablement choisie  ;  les  unités  pratiques  re- 
çoivent généralement  des  nams  spéciaux. 

Enfin,  si  cela  ne  suffît  pas,  on  peut  encore 
employer  des  multiples  des  unités  précédentes 
dix,  cent,  mille  ou  un  million  de  fois  plus 
grands  que  ces  unités,  et  qu'on  désigne  à 
l'aide  des  préfixes  déca,  hecto,  kilo,  méga,  et  des 
sous-multiples  dix,  cent,  mille  ou  un  million  de 
fois  plus  petits  et  qu'on  désigne  par  les  pré- 
fixes déci,  centi,  milli,  micro. 

Système  d'unités  absolues 
C.6.S. 

Gauss  a  proposé  le  premier  un  système 
d'unités  magnétiques  fondées  sur  l'emploi  da 
millimètre,  de  la  masse  du  milligramme  et  de 
la  seconde. 

En  1861,  l'Association  Britannique  proposa 
un  nouveau  système,  dont  l'emploi  fut  ratifié 
en  1881  par  le  Congrès  international  des  élec- 
triciens, et  qui  est  maintenant  adopté  d'une 
façon  générale. 

Unités  fondamentales.  —  Dans  ce  système, 
les  unités  fondamentales  sont  au  nombre  de 
trois,  qui  sont  les  unités  de  longueur,  de  masse 
et  de  temps. 

L'unité  de  longueur  est  le  centimètre,  c'est-à- 
dire  la  centième  partie  de  la  longueur  à  0*  de 
l'étalon  prototype  en  platine  du  mètre,  con- 
servé aux  Archives  de  Paris  depuis  le  4  messi* 
dor  an  VII.  C'est  une  unité  arbitraire,  mais  par- 
faitement définie. 

L'unité  de  masse  est  la  masse  du  gramme, 
c'est-à-dire  la  millième  partie  de  la  masse  de 
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.  du  jour  solaire  moyen. 


l'étalon  prototype  en  platine  du  kilogramme, 
déposé  aux  Archives. 

L'unité  de  temps  est  la  seéonde,  c'est-à-dire 
l 
24  X  60» 

A  cause  du  choix  de  ces  trois  unités  fonda- 
mentales, ce  système  de  mesures  absolues  est 
généralement  désigné  sous  le  nom  de  système 
C.G.S. 

Unités  dériTées.  —  A  Taide  de  ces  trois  uni- 
tés fondamentales,  on  a  pu  déAnir  toutes  les 
autres  ;  nous  allons  indiquer  leurs  valeurs,  en 
commençant  par  les  unités  relatives  à  la  méca- 
nique. 

Unité  de  vitesse,  —  Cest  la  vitesse  d'un  mo- 
bile, animé  d'un  mouvement  uniforme,  qui  par- 
court 1  centimètre  par  seconde. 

La  formule  de  définition  est  la  loi  bien  connue 
du  mouvement  uniforme 

e  ssvt» 

En  désignant  par  L  et  T  les  unités  fondamen- 
tales de  longueur  et  de  temps,  les  dimensions 
de  Tunité  de  vitesse  sont  LT-*. 

Unité  d'accélération.  —  C'est  l'accélération 
d'nn  mobile  animé  d'un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré  dans  lequel  la  vitesse  augmente 
d'un  centimètre  par  seconde. 

La  formule  de  définition  est  la  loi  des  vi- 
tesses 

»«v    ou    7  =  2. 

En  se  reportant  aux  dimensions  de  l'unité  de 
vitesse,  on  voit  que  celles  de  l'unité  d'accéléra- 
tion sont  LT-*. 

L'intensité  de  la  pesanteur  à  Paris  vaut 
980,96  unités  G.G.S. 

Unité  de  force,  —  C'est  la  force  constante  ca- 
pable d'imprimer  l'unité  d'accélération  à  un 
mobile  ayant  l'unité  de  masse.  Cette  unité  a 
reçu  le  nom  de  dyne  (de  ^uvo^!.!;,  force). 

La  formule  de  définition  est 

En  désignant  par  M  l'unité  de  masse,  les  di- 
mensions de  l'unité  de  force  sont 

LMT-». 

L'intensité  de  la  pesanteur  étant  980,96,  il 
s'ensuit  que  le  poids  d'un  gramme  est  capable 
d'imprimer  à  l'unité  de  masse  une  accélération 
égale  à  980,96  unités  C.G.S.  ;  ce  poids  vaut  donc 
980,96  dynes,  et  par  suite  une  dyne  vaut  un 
peu  plus  d'un  milligramme. 

Unité  de  travail,  —  C'est  le  travail  produit 


par  l'unité  de  force  déplaçant  son  point  d'ap- 
plication d'un  centimètre  dans  sa  propre  direc- 
tion. La  formule  de  définition  est 

w  =  fe. 

Les  dimensions  de  l'unité  de  force  sont 
L«MT-«. 

Cette  unité  a  reçu  le  nom  d'erg  (de  fp^ov,  tra- 
vail). Elle  est  très  petite,  puisqu'elle  représente 
à  peu  près  le  travail  produit  par  un  milli- 
gramme tombant  d'un  centimètre. 

On  emploie  souvent  le  mégerg,  qui  vaut 
1  million  d'ergs  ou  10^  ergs.  Le  kilogrammè- 
tre  vaut 


980,96  X  103X10«crg8, 


ou  98,096  mégergs.  Une  unité  pratique  valant 
100  mégergs,  et  par  suite  un  peu  plus  grande 
que  le  kilogrammètre ,  conviendrait  pour  la 
pratique. 

Pour  le  travail  électrique,  on  emploie  le/ow/e, 
que  nous  définissons  plus  loin,  et  qui  vaut  en- 
viron un  dixième  de  kilogrammètre. 

Unité  de  puissance,  —  C'est  la  puissance  d'un 
moteur  qui  produit  un  erg  en  une  seconde.  La 
formule  de  définition  est 

j  étant  la  puissance  du  moteur  qui  produit  un 
travail  w  dans  le  temps  t. 

Les  dimensions  de  l'unité  de  puissance  sont . 
L»MT-». 

Cette  unité  est  extrêmement  petite,  car  c'est 
à  peu  prés  la  puissance  capable  d'élever  un  mil- 
ligramme d'un  centimètre  en  une  seconde.  Le 
cheval-vapeur,  qui  correspond  à  un  travail  de 
75  kilogrammètres  par  seconde,  vaut  donc 

75  X  98,096  X  10«  «  0,7357t  x  10*«  unités  G.  G.  S. 

Ici  encore  il  conviendrait  d'adopter  une  unité 
pratique  valant  10*®  unités  C.G.S.,  et  par  con- 
séquent un  peu  plus  grande  que  le  cheval-va- 
peur. 

Ces  deux  unités  secondaires  de  puissance  et 
de  travail  n'ayant  pas  été  encore  adoptées,  on 
continue  &  se  servir  fréquemment  dans  la  pra- 
tique du  kilogrammètre  et  du  cheval-vapeur. 
Pour  les  mesures  électriques  seulement,  on  a 
fait  choix  des  unités  pratiques  que  nous  indi- 
quons plus  loin. 

Unités  électriques  et  magnétiques. 

Les  principales  grandeurs  que  l'on  considère 
en  électricité  sont  la  quantité  d'électricité,  Tin-, 
tensité  de  courant,  la  résistance,  la  force  élec- 
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tromotrice,  la  capacité  el  la  quantité  de  magné- 
tisme. 

Ces  diverses  grandeurs  sont  liées  par  un  cer- 
tain  nombre  de  relations.  Ainsi  Ton  a  la  relation 
suivante  entre  Tintensilé  I  et  la  quantité  d'élec- 
tricité Q  qui  traverse  le  circuit  en  un  certain 
temps 

La  loi  d*Ohm  (Voy.  Courant)  donne 

et  la  loi  de  Joule  (Voy.  Échauffement) 

W  =  JQ  =  I«R/. 

D'autre  part,  la  capacité  est  liée  à  la  quan- 
tité d'électricité  par 

Q«CE. 

Enfîn  les  phénomènes  magnétiques  se  ratta- 
chent aux  phénomènes  électriques  par  la  loi 
d'Ampère  :  Taction  d'un  courant  fermé  est 
identique  à  celle  d'un  feuillet  magnétique  de 
même  contour  et  dont  la  puissance  magnétique 
est  égale  à  l'intensité  électromagnétique  du 
courant  (Voy.  Electrodynamiqoe).  Si  O  est  la 
puissance  du  feuillet, 

1  =  «. 

Pour  établir  un  système  de  mesures  électri- 
ques en  rapport  avec  les  unités  mécaniques  in- 
diquées plus  haut,  il  faut  prendre  comme  point 
de  départ  une  grandeur  électrique  qui  puisse 
être  exprimée  en  unités  mécaniques.  Trois  gran- 
deurs satisfont  à  cette  condition,  la  quantité 
d'électricité,  la  quantité  de  magnétisme,  et 
l'intensité  de  courant.  Les  deux  premières  s'ob- 
tiennent par  la  loi  de  Coulomb,  appliquée  soit 
aux  masses  électriques,  soit  aux  masses  ma- 
gnétiques; la  troisième  se  déduit  de  la  loi 
d'Ampère,  relative  à  l'action  mutuelle  de  deux 
courants.  En  considérant  deux  courants  paral- 
lèles, d'intensité  t,  l'un  indéfini,  l'autre  de  lon- 
gueur /,  situés  à  la  distance  (i,  la  formule  (page 
249)  se  réduit  à 

^      d«' 

d'où  l'on  peut  définir  t  en  faisant  les  autres 
quantités  égales  à  4 .  De  là  trois  systèmes  complè- 
tement différents  et  incompatibles;  le  premier 
est  appelé  système  électrostatique,  le  second  est 
dit  système  électromagnétique,  le  troisième  est  le 
^système  électrodynamque.  En  théorie,  ces  trois 
systèmes  se  valent,  et  il  n'y  a  aucune  raison 


pour  préférer  l'un  à  l'autre.  Eu  pratique,  le 
second  système  est  généralement  préféré,  à 
cause  de  l'emplo!  fréquent  des  galvanomètres 
et  du  peu  d'applications  des  phéno mêmes  élec- 
troslatiques.  Le  troisième  n'est  pas  employé. 

Nous  allons  exposer  suecessîyement  les  deai 
premiers  systèmes:  pour  éviter  toute  codIq- 
sion,  nous  désignerons  les  diverses  grandean 
par  des  petites  lettres  dans  le  premier  cas,  par 
des  grandes  lettres  dans  le  second. 

Système  électrostatique.— Dans  ce  système, 
le  point  de  départ  est  la  quantité  d'électricité. 

Unité  de  quantité  d'électricité.  —  C'est  la  quan- 
tité qui  agit  sur  une  quantité  égale,  placée  à 
un  centimètre,  avec  une  force  égale  à  une 
dyne. 

La  formule  de  définition  est  la  loi  de  Coq- 
lomb. 

En  faisant  g' =  7,  on  a 

Par  suite  les  dimensions  de  cette  unité  sont 

i    1 
L2M=  T'. 

Unité  d'intensité  de  courant.  —  Cest  Tintensité 
du  courant  qui  parcourt  un  conducteur  dont 
la  section  est  traversée  en  une  seconde  par 
l'unité  de  quantité  d'électricité. 

La  formule  de  définition  est 


les  dimensions 


9=sii7, 


3      I 
L=  M'T" 


Unité  de  force  électromotrice  ou  de  potentiel  élec- 
trostatique. —  C'est  le  potentiel  produit  par 
l'unité  d'électricité  à  l'unité  de  distance.  La 
formule  de  définition  est 


d 


Les  dimensions  sont  donc 

Unité  de  résistance.  —  C'est  la  résistance  dun 
conducteur  qui  est  parcouru  par  un  courant 
d'intensité  1  lorsqu'il  existe  entre  ses  deui 
extrémités  une  différence  de  potentiel  égale  a 
l'unité, 

La  formule  de  définition  est  la  loi  d'Obm. 


e 
r  =  -.  • 

I 
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On  pourrait  se  servir  aussi  delà  loi  de  Joule. 
Les  dimensions 

L-'T 

sont  celles  de  l'inverse  d'une  vitesse. 

Unité  de  capacité  électrostatique»  —  C'est  la  ca- 
pacité sur  laquelle  l'unité  de  quantité  produit 
un  potentiel  égal  à  1. 

Formule  de  définition 


Dimensions 


qssicv. 


La  capacité  électrostatique  est  donc  une  lon- 
gueur, comme  nous  l'avons  vu  plus  haut 
(Voy.  Capacité). 

Unité  de  quantité  de  magnétisme.  —  C'est  la 
quantité  qui  agit  avec  l'unité  de  force  sur  un 
courant  de  longueur  et  d'intensité  égales  à  i, 
dont  tous  les  points  sont  à  une  distance  1 . 

Formule  de  définition 

i  étant  la  longueur  du  courant,  g'  la  quantité  db 
magnétisme. 
Dimensions 

L*Mî. 

Système  électromagnétique.  —  Dans  ce  sys- 
tème, le  point  de  départ  est,  comme  nous 
Tavons  dit,  la  quantité  de  magnétisme.  Les 
quantités  représentées  par  des  petites  lettres 
dans  le  système  précédent  sont  figurées  ici  par 
des  majuscules. 

Unité  de  quantité  de  magnétisme.  —  C'est  la 
quantité  qui  agit  sur  une  quantité  égale,  placée 
à  un  centimètre,  avec  une  force  égale  à  une 
dyne. 

La  formule  de  définition  est  encore  la  loi  de 
Coulomb, 


et  les  dimensions 


Intensité  de  courant,  •-  C'est  l'intensité  du 
courant  qui,  traversant  un  conducteur  de  1  cen- 
timètre de  longueur,  dont  tous  les  points  sont 
à  1  centimètre  d'une  masse  magnétique  égale 
à  i,  agit  sur  cette  masse  avec  une  force  d'une 
dyne. 

La  formule  de  définition  est  la  loi  de  La- 
place  (page  261),  qui  se  réduit  ici  à 

QIL 


F  = 


D*  ' 


L  étant  la  longueur  du  courant,  Q'  la  quantité 
de  magnétisme,  D  la  distance. 
Les  dimensions  sont 

LîM'T-. 

Unité  de  quantité  d'électricité.  —  C'est  la  quan- 
tité qui  traverse  en  une  seconde  un  circuit  par- 
couru par  un  courant  d'intensité  1 . 

Formule  de  définition 


Dimensions 


Q  =  IT. 


I      1 
LîMî. 


Unité  de  résistance.  —  C'est  la  résistance  d'un 
conducteur  dans  lequel  un  courant  d'intensité  i 
développe  en  une  seconde,  sous  forme  d'éner- 
gie  calorifique,  un  travail  égal  à  Tunité. 

La  formule  de  définition  est  la  loi  de  Joule. 


Dimensions 


W  =  1»RT. 


LT->. 


Ce  sont  donc  celles  d'une  vitesse. 

Unité  de  force  électromotrice.  —  C'est  la  force 
électromotrice  qui  produit  un  courant  d'inten- 
sité 1  dans  un  circuit  dont  la  résistance  est 
égale  à  l'unité. 

La  formule  de  définition  est  la  loi  d'Ohm 


Dimensions 


E  =  IR. 


Unité  de  capacité.  -—  C'est  la  capacité  d'un 
conducteur  auquel  une  force  électromotrice 
égale  à  1  fait  prendre  l'unité  de  quantité  d'élec- 
tricité. 

Formule  de  définition 


Dimensions 


Q»CE. 
L-'T*. 


Unités  pratiques.  ^  Ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  il  peut  arriver  qu'une  ou  plu- 
sieurs unités  absolues  soient  trop  grandes  ou 
trop  petites  pour  la  pratique.  Ainsi,  dans  le  sys- 
tème électromagnétique,  l'unité  de  résis- 
tance C.G.S.  représente. &  peu  près  la  résis- 
tance d'un  fil  de  cuivre  d'un  millimètre  de 
diamètre  et  d'un  vingt-millième  de  millimètre 
de  longueur.  L'unité  de  force  électromotrice  est 

sensiblement  égale  à.  v^^,.^,>^,>  d'un  Daniell. 

Au  contraire,  l'unité  de  capacité  correspond  à 
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peu  près  à  la  capacité  d'une  sphère  dont  le  dia- 
mètre vaudrait  plus  d'un  million  de  fois  le 
diamètre  de  la  terre. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  fait 
choix  d'unités  secondaires  ou  unités  pratiques, 
dont  voici  les  valeurs. 

L'unité  pratique  de  résistance  vaut  iO>  uni- 
tés C.G.S,  et  a  reçu  le  nom  d*ohm. 

L'unité  pratique  de  force  électromotrice  est 
égale  à  10*  unités  C.G.S.  et  porte  le  nom  de 
volt. 

L'unité  pratique  d'intensité,  qui  vaut  10-* 
unités  C.G.S.,  a  reçu  le  nom  d'ampère. 

L'unité  pratique  de  quantité  d'électricité 
s'appelle  le  coulomb  et  est  égale  à  10*-*  uni- 
tés C.G.S. 

Enfin  Tunité  pratique  de  capacité,  ou  farad, 
vaut  10-»  unités  C.G.S. 

Il  existe  entre  ces  cinq  unités  les  relations 
suivantes.  Un  ampère  est  l'intensité  du  courant 
produit  par  une  force  électromotrice  d'un  volt 
dans  un  circuit  ayant  une  résistance  d'un  ohm. 
Le  coulomb  est  la  quantité  d'électricité  qui  tra- 
verse en  une  seconde  la  section  d'un  conduc- 
teur parcouru  par  un  courant  d'un  ampère. 
Enfin  le  farad  est  la  capacité  qu'un  coulomb 
peut  porter  au  potentiel  d'un  voit. 

Parmi  les  multiples  et  sous-multiples  de  ces 
unités,  on  emploie  surtout  le  mégohm,  qui  vaut 
10^  ohms,  et  surtout  le  mici^ofarad,  qui  vaut 
10- •  farads,  et  qui  est  en  quelque  sorte  la  vé- 
ritable unité  pratique  de  capacité. 

Le  Congrès  de  1881  n'avait  pas  ii:Lè  d'unités 
pratiques  pour  le  travail  et  la  puissance.  L'usage 
s'est  introduit  en  électricité  d'adopter  pour  ces 
deux  grandeurs  des  unités  correspondant  à 
celles  que  nous  venons  d'indiquer.  Le  nom  de 
watt  a  été  attribué,  tantôt  à  Tune,  tantôt  à 
l'autre  de  ces  deux  unités.  Le  Congrès  des  élec- 
triciens de  1889  a  régularisé  cette  situation  et 
adopté  les  définitions  suivantes. 

L'unité  pratique  de  travail  est  appelée  joule 
et  vaut  10^  unités  C.G.S.;  c'est  l'énergie  équi- 
valente &  la  chaleur  dégagée  par  un  coulomb 
ou  pendant  une  seconde  par  un  courant  d'un 
ampère  dans  un  circuit  de  résistance  égale  à 
\  ohm. 

L'unité  pratique  de  puissance  est  le  watt, 
qui  vaut  10^  unités  C.  G.  S.  C'est  la  puissance 
d'un  joule  par  seconde. 

Le  même  Congrès  a  donné  le  nom  de  qua- 
drant  k  l'unité  pratique  de  coefficient  de  self- 
induction,  qui  vaut  10*  centimètres  (Voy.  Con- 
grès). 

On  voit  que  le  joule  est  aussi  le  travail  fourni 


par  un  coulomb  dans  un  conducteur  aux  deai 
extrémités  duquel  règne  une  difTérence  de  po- 
tentiel de  1  volt.  C'est  donc  le  produit  d'an  volt 
par  un  coulomb;  d'où  le  nom  de  voU-coulomb, 
qu'on  lui  a  donné  quelquefois. 

Le  watt  est  aussi  la  puissance  d'un  courant 
de  1  ampère  dans  un  circuit  d'I  ohm,  ou  dans  un 
conducteur  ayant  à  ses  extrémités  une  diffé- 
rence de  potentiel  d*un  volt.  C'est  donc  le  pro- 
duit d'un  volt  par  un  ampère  ;  d'où  le  nom  de 
volt-ampère. 

Nous  avons  vu  que  le  cheval- vapeur  vaut  en- 
viron 0,736  X 10 w  ou  736X10"'  unités  C.G.S. 
de  puissance.  Il  vaut  donc  736  walts  environ. 

Le  kilogrammètre  vaut  98,096  mégergs 
ou  9,8096X10^  ergs  ou  9,8096  joules.  Lorsqu'on 
travail  est  exprimé  en  joules,  il  suffit  donc  de 
le  diviser  par  l'intensité  de  la  pesanteur,  ex- 
primée en  mètres,  pour  avoir  sa  valeur  en  ki- 
logrammètres. 

Enfin  la  calorie-gramme,  qui  correspond  à 
0,425  kilogrammètre,  vaut 

0,435  X  9,8096  X  W  ergs, 

soit  à  peu  près  4,17  X  lO'  ergs  ou  4,17  joules. 
Inversement  un  erg  correspond  à 


1 


4,17x107 


:  0,24  X  10-7  calorie-gramme. 


et  un  joule  à  0,24  calorie-gramme. 

11  n'est  pas  sans  intérêt  défaire  observer  que 
les  unités  pratiques  appartiennent  à  un  sys- 
tème de  mesures  absolues,  dans  lequel  les  uni- 
tés fondamentales  seraient  :  pour  la  longueur, 
10^  mètres  ou  environ  le  quart  du  méridien 
terrestre;  pour  la  masse,  10"""  de  la  masse 
d'un  gramme  et  pour  le  temps  la  seconde. 

Relations  entre  les  denx  systèmes  d'onitét- 
U  est  évident  qu'il  doit  exister  un  certain  rap- 
port entre  les  unités  du  système  électrostatique 
et  celles  du  système  électromagnétique.  Ponr 
le  trouver,  égalons  les  valeurs  numériques 
d'une  même  quantité  dans  les  deux  systèmes; 
prenons  par  exemple  une  même  quantité  de 
travail. 

W  =  I«R/  =  i^rt 

=  EU  =»  eit 

=  EQ  =  «9 

=  E2C  =  eK\ 

D'où  l'on  tire,  en  appelant  a  une  constante 

e      1      Q      V  r  .  VC 
Telles  sont  les  relations  entre  les  valeurs  nu- 
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mériques.  Il  est  évident  qu'il  existe  entre  les 
unités  le  rapport  inverse,  car  la  même  gran- 
deur se  trouve  exprimée  par  un  nombre  n  fois 
plus  grand  si  Ton  fait  choix  d'une  unité  n  fois 
plus  petite.  On  a  donc  entre  les  unités  les  rela- 
tions suivantes 

I      Q      e 
t      7      K 

Si  Ton  remplace  dans  ces  deux  équations 
chaque  unité  par  ses  dimensions,  on  obtient  les 
dimensions  de  la  constante  a,  qui  sont  LT-*, 
par  conséquent  celles  d'une  vitesse. 

Maxwell  a  démontré  que  cette  vitesse  est  celle 
avec  laquelle  l'induction  électro-magnétique  se 
propage  à  travers  l'espace,  c'est-à-dire  que, 
si  une  différence  de  potentiel  s'étahlit  subite- 
ment en  un  certain  point,  la  perturbation  qui 
en  résulte  se  fera  sentir  en  un  autre  point 
après  un  intervalle  de  temps  qui  sera  égal  au 
quotient  de  la  distance  des  deux  points  par  la 
vitesse  a. 

Cette  vitesse  n'a  jamais  été  mesurée  directe- 
ment; à  cause  de  sa  valeur  considérable,  la  mé- 
thode indirecte,  qui  consiste  à  prendre  le  rap- 
port des  unités  des  deux  systèmes,  a  paru 
préférable  à  la  mesure  directe  (Voy.  Vitesse). 

Beaucoup  d'expériences  indirectes  ont  été 
faites.  Il  y  a  autant  de  méthodes  qu'il  existe  de 
quantités  pouvant  se  mesurera  la  fois  directe- 
ment en  unités  électrostatiques  et  en  unités 
électromagnétiques.  Tous  les  résultats  oscillent 
autour  du  nombre  qui  exprime  la  vitesse  de  la 
lumière,  3XiO*^.  Il  est  bien  probable  que 
cette  coïncidence  n'est  pas  fortuite,  mais  qu'elle 
est  due  à  une  corrélation  encore  inconnue 
entre  les  phénomènes  électriques  et  lumineux. 

Dimensions  des  principales  unités  déri- 
vées électriques  et  magnétiques. 


SYSTEMS 
électro- 
statique. 

SYSTEMS 
électro- 
magnétique. 

liPPOlT. 

Quantité  d'électri- 
cité  

L 
L-»T 

LT- 

LT-« 
L'T 

L-'r 

LT-« 
LT-' 

Potentiel  ou  force 

èlectromotrice.. 

Capacité 

Résistance 

Intensité  du  cou- 
rant ou  puissance 
d'un  feuiUet 

Quantité   de   ma- 
gnétisme  

Valeurs  des  unités  pratiques. 


UNITÉS 
C.G.S. 

UNITÉS 

élwtmUtiffM 

C.  G.  s. 

Résistance 

F.  électromotrice. 
Intensité 

Ohm- 
Volt. 

Ampère. 

Coulomb. 
Farad. 

10» 
10« 
10-» 
10-' 
10-» 

10»  :  a} 
10"  :a 
10-'  X  a 
lO-'xa 
10»  X  a* 

Quantité 

Canacité 

Dictionnaire  D'iLSCTRicrrÉ. 


Détermination  expérimentale  des  unités  pra- 
tiques. —  Les  unités  pratiques  étant  définies, 
il  est  nécessaire  de  construire,  pour  les  mesu- 
res, des  étalons  ayant  exactement  la  valeur  de 
ces  unités.  Trois  d'entre  elles  seulement  peu- 
vent être  représentées  matériellement  :  ce  sont 
Tobm,  le  volt  et  le  farad.  Il  suffit  du  reste 
d'avoir  un  étalon  d'une  de  ces  unités  pour  eil 
déduire  facilement  les  autres.  L'étalon  de  ré- 
sistance semble  par  sa  nature  offrir  plus  de 
garanties  au  double  point  de  vue  de  la  précision 
et  de  la  fixité  :  c'est  donc  celui  qu'on  a  cher- 
ché à  construire  de  préférence.  Pour  des  raisons 
analogues,  on  a  préféré  lui  donner  la  forme 
d'une  colonne  de  mercure  plutôt  que  de  le  faire 
d'un  fil  de  cuivre  ou  de  maillechort.  Le  pro- 
blème revenait  donc  à  chercher  la  longueur 
qu'il  faut  donner  &  une  colonne  de  mercure  à  0^, 
de  1  millimètre  carré  de  section,  pour  que  sa  ré- 
sistance soit  égale  à  1  ohm. 

La  loi  d'Ohm  et  celle  de  Joule  permettent  de 
faire  cette  recherche  ;  mais  la  loi  de  Joule  ren- 
ferme l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
qui  n'est  pas  encore  connu  avec  assez  de  pré- 
cision pour  servir  de  base  à  la  détermination 
de  l'ohm.  Il  faut  donc  recourir  à  la  loi  d'Ohm; 
mais  cette  loi  suppose  la  connaissance  d'une 
force  électromotrice  en  valeur  absolue.  Les 
forces  électromotrices  d'induction  sont  les 
seules  qu'on  puisse  calculer  ainsi  ;  c'est  donc 
aux  phénomènes  d'induction  qu'il  faut  avoir 
recours.  Diverses  méthodes  ont  été  employées. 

Les  premières  mesures  ont  été  faites  en  1803 
par  MM.  Maxwell,  Balfour  Slewart  et  Fleeming 
Jenkin.  L'appareil  se  composait  d'une  bobine 
circulaire  recouverte  de  fil  de  cuivre  isolé,  qui 
tournait  uniformément  autour  de  son  diamètre 
vertical;  au  centre  était  suspendu  un  petit  ai- 
mant porté  par  un  fil  de  cocon.  L'action  du 
champ  terrestre  développait  dans  la  bobine  des 
courants  qui  changeaient  de  sens  à  chaque 
demi-révolution  ;  mais,  comme  la  bobine  chan- 
geait en  même  temps  de  position  par  rapport 

59 


V—     „.-   i06*. 


jicvoîri"^ 


\  C^t^ 


rmiiiation  (te  l'ohm. 


i3.tioD  de  rohm. 
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à  Taimant,  celui-ci  prenait  une  déviation  fixe, 
due  à  Taction  de  la  terre  et  à  celle  des  courants 
induits  de  la  bobine.  On  mesurait  cette  dévia- 
tion et  Ton  pouvait  calculer  facilement  la  résis- 
tance de  la  bobine  en  unités  absolues  G. G. S. 

La  bobine  tournante  est  représentée  à  Té- 
chelle  de  1/5  (flg.  1064).  Elle  est  formée  de  deux 
anneaux  de  laiton  II,  portant  le  fil  de  cuivre 
isolé,  et  disposés  dans  un  fort  massif  de  laiton 
HH,  fixé  lui-même  sur  une  lourde  pierre  par 
trois  boulons  de  laiton  F.  Trois  vis  calantes  G 
servent  à  régler  Tappareil.  La  bobine  est  portée 
par  un  pivot  J  en  bois  dur  et  par  un  support 
creux  K,  encastré  daas  une  sorte  de  boite  à. 
étoupe  k,  ajustée  de  façon  à  maintenir  très  soi- 
gneusement le  collier  e,  qui  empêche  toute  ten- 
dance à  Tarrêt  ou  à  l*ébranlement.  Ainsi  sup- 
portée, la  bobine  tourne  avec  la  plus  grande 
aisance  et  la  plus  grande  régularité. 

Les  deux  anneaux  de  laiton  sont  formés  cha- 
cun de  deux  moitiés  isolées  en  ff  par  de  la]vul- 
canite,  pour  empêcher  la  production  des  cou- 
rants de  Foucault.  La  bobine  de  fil  est  divisée 
en  deux  parties  pour  laisser  passer  la  suspen- 
sion de  Faimant.  Les  deux  extrémités  du  fil 
aboutissent  à  deux  bornes  isolées  hh',  termi- 
nées par  deux  petites  coupes  à  mercure  ;  on  réu- 
nit ces  coupes  par  un  barreau  de  cuivre  amal- 
gamé, après  avoir  constaté  que  la  rotation  de 
la  bobine  ouverte  ne  produit  aucune  déviation 
de  Taimant. 

L'aiméint  est  porté  par  un  trépied  de  laiton  N, 
fixé  sur  le  massif  principal,  et  muni  d'un  long 
tube  de  laiton  0,  traversant  librement  le  sup- 
port creux  K.  L'extrémité  inférieure  de  ce  tube 
porte  une  boite  cylindrique  de  bois  P,  renfer- 
mant Taimant  S.  Celui-ci  est  fixé  par  un  fli  de 
laiton  rigide  au  petit  miroir  t,  placé  dans  une 
cage  de  verre  et  suspendu  lui-même  à  un  fil  de 
cocon  de  2,15  m.  de  longueur.  Ce  fil  était  pro- 
tégé contre  les  courants  d'air  par  une  cage  de 
bois,  non  figurée,  et  soutenu  par  une  tête  de 
torsion  permettant  de  l'élever,  de  l'abaisser  ou 
de  le  faire  tourner. 

La  bobine  est  mue  par  un  lourd  volant  X, 
monté  sur  un  arbre  A  qu'on  fait  tourner  à  la 
main;  une  courroie  bb^b^  entraîne  l'arbre  B, 
qui  communique  à  son  tour  le  mouvement 
à  la  bobine  par  la  courroie  aaia2  (fig.  1063). 

Le  compteur  de  tours  est  formé  d'une  vis 
courte  n,  de  grand  diamètre,  engrenant  avec 
une  roue  dentée  de  100  dents  o,  munie  d'un  ta- 
quet p,  qui  soulève,  à  chaque  passage,  le  res- 
sort g.  Celui-ci,  en  retombant,  frappe  le  gong 
M.  On  est  ainsi  averti  tous  les  100  tours.  Un 


régulateur  (governo?-)  rend  le  mouvement  de  ro- 
tation bien  régulier.  On  voit  à  droite  (fig.  1065' 
l'échelle  et  la  lunette  (scale  and  télescope)  qui 
servent  à  observer  les  déviations  par  la  méthod*' 
du  miroir. 

Après  avoir  déterminé  la  résistance  de  la  bo- 
bine tournante  par  l'apareil  précédent,  on  fai- 
sait entrer  cette  bobine,  au  moyen  des  bornes 
hh\  dans  une  sorte  de  pont  de  Wheatstone,  à 
l'aide  duquel  on  construisait  des  étalons  de  ré- 
sistance. 

D'autres  déterminations  ont  été  faites  depuis 
cette  époque,  notamment  par  M.  Weber,M.  Kir- 
chhoff  et  M.  Lorenz.  Elles  ont  montré  que  l'ohm 
peut  être  représenté  par  une  colonne  de  mer- 
cure de  1  millimètre  carré  de  section,  ayant 
une  longueur  comprise  entre  106,2  et  106,3  cen- 
timètres. La  Commission  internationale  a  adopté 
le  chiffre  de  106  centimètres,  et  a  donné  alu- 
nite ainsi  définie  le  nom  d'oAm  légal.  C'est  cpjle 
qui  est  employée  ordinairement  (Voy.  Ohm). 

La  construction  d'étalons  de  Tohm  lé^al  a 
permis  ensuite  d'obtenir  des  étalons  de  capa- 
cité et  de  force  électromotrice.  Ces  deiiiiers 
sont  indiqués  au  mot  Pile. 

UNITÉ  ÉLECTROLTTIQUE.  —  Unité  arbi- 
traire servant  autrefois  à  mesurer  rintensité 
des  courants  et  fondée  sur  les  phénomènes  dV- 
lectrolyse  :  c'est  la  quantité  d'un  électrolyte  dé- 
composée en  une  seconde,  ou  la  quantité  d*un 
élément  déposé  sur  l'une  des  électrodes  dans  le 
même  temps.  Il  y  en  avait  plusieurs. 

Jacobi  avait  adopté  l'intensité  d'un  courant 
produisant  en  une  minute  1  c.  c.  de  gaz  ton- 
nant (2  volumes  d'hydrogène  pour  1  d'oxvfçène , 
mesuré  à  0®  et  sous  la  pression  de  "60  milli- 
mètres. C'est  l'intensité  donnée  par  1  Daniel! 
dans  un  circuit  de  résistance  égale  à  1  unité 
Siemens.  Cette  unité  vaut  0,0961  ampère. 

On  a  employé  aussi  en  Allemagne  Vunité ato- 
mique; c'est  Viniensïié  du  courant  qui  dégage 
1  gramme  d'hydrogène  en  vingt-quatre  heures. 
Cette  unité  vaut  1,411  ampère. 

UNITÉ  SIEMENS.  —Unité  de  résistance  pro- 
posée autrefois  par  Pouillet  et  Jacobi,  puis  par 
Siemens  en  1860.  C'est  la  résistance  d'une  co- 
lonne de  mercure  de  1  millimètre  carré  de  sec- 
tion et  de  1  mètre  de  longueur  à  O*.  Elle  vaut 
0,9434  ohm  légaL 

URÉTHROSCOPE.  —  Instrument  servant  à 
éclairer  le  fond  des  cavités  intérieures,  et  no- 
tamment de  la  vessie.  Il  a  été  imaginé  en. 1853 
par  le  D'  Désormeaux.  Il  existe  un  certain 
nombre  de  modèles  dans  lesquels  réclairage 
est  produit  par  l'électricité.  Tel  est  celui  repré- 
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sente  figure  1066.  Une  sonde  F  est  munie  d'un 
embout  qui  en  facilite  Tintroduction  et  qu'on 
retire  ensuite.  La  sonde  est  alors  reliée  à  Tap- 


pareil  E,  qui  renferme  une  glace  inclinée  à  45®, 
pour  envoyer  sur  la  partie  examinée  les  rayons 
de  la  lampe  à  incandescence  placée  en  C.  L'ocu- 


Fig.  1006.  —  UréUiroscope  électrique. 


laire  A  permet  d'examiner  la  région  éclairée. 
H  est  une  sonde  disposée  pour  permettre  d'in- 
suffler de  l'air  dans  l'urèthre,  dont  la  muqueuse 


ainsi  déplissée  se  prête  mieux  à  l'examen;  K 
est  un  spéculum  pour  les  oreilles,  qui  peut  se 
monter  sur  la  pièce  E  à  la  place  de  la  sonde. 


VALSEURS  ÉLECTRIQUES.  —  Jouet  fondé 
sur  les  propriétés  des  moteurs  électromagnéti- 
ques. 

Les  valseurs  électriques  ne  sont  autres  que 
ces  petils  pantins  montés  sur  crins  qu'on  dé- 


signe sous  le  nom  de  pygmées,  et  qu'on  fait  mou- 
voir d'ordinaire  en  les  posant  sur  un  plateau 
qu'on  fait  vibrer  en  le  frappant  à  petits  coups. 
Mais  ici  le  mouvement  est  produit  d'une  ma- 
nière très  originale  par  l'électricité.  A  cet  effet, 
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l'appareil  comprend  un  petit  moteur  formé 
d'un  électro-aimant  vertical  (fig.  1067),  au-des- 
sus des  pôles  duquel  tourne  un  volant  à  ailettes. 
L'axe  de  ce  volant  porte  à  la  partie  inférieure 
une  petite  roue  ayant  autant  de  dents  qu'il  y  a 
d'ailettes  ;  un  ressort,  qui  appuie  sur  ces  dents, 
forme  interrupteur,  et  sert  à  faire  passer  le 
courant  dans  l'électro-aimant  lorsqu'il  est  en 
contact  avec  une  des  dents  ;  le  circuit  est  inter- 
rompu dans  le  cas  contraire.  Lorsque  le  cou- 
rant passe,  l'électro-aimant  attire  vers  ses  pôles 
les  deux  palettes  les  plus  voisines,  et  le  volant 
se  met  à  tourner  Dès  que  les  palettes  sont  ar- 
rivées en  face  des  pôles,  le  courant  se  trouve 
interrompu  et  le  volant  continue  à  tourner  en 
vertu  de  la  vitesse  acquise.  Le  courant  se  trouve 
rétabli  au  bout  d'un  instant,  les  palettes  sui- 


Fig.  1067.   —  Valseurs  électriques, 


vantes  sont  attirées  par  l'électro  et  le  mouve- 
ment continue  de  la  même  manière.  Un  pignon 
monté  sur  l'axe  du  volant  communique  le  mou- 
vement à  une  roue  qui  commande  une  petite 
musique  de  Genève.  Le  moteur  n'actionne  donc 
directement  que  la  musique,  et  c'est  un  effet 
d'induction  qui  fait  marcher  les  pantins.  Pour 
cela,  la  plate-forme  qui  reçoit  les  danseurs  est 
une  plaque  de  tôle  disposée  au-dessus  des 
pôles  de  l'électro-aimant  et  Rxée  seulement  par 
le  bord.  Sous  l'influence  des  aimantations  et 
des  désaimantations  successives  de  l'électro, 
cette  plaque  se  met  à  vibrer  comme  le  ferait  la 
membrane  d'un  téléphone  récepteur,  et  ces  vi- 
brations suffisent  à  mettre  en  marche  les  pe- 
tits valseurs.  En  modifiant  l'intensité  du  cou- 
rant, on  peut  faire  tourner  les  pantins  avec  plus 
ou  moins  de  rapidité;  on  peut  aussi  réglera 
volonté  la  tension  de  la  membrane  vibrante  à 
l'aide  de  deux  vis  placées  au  milieu  de  sa  sur- 
face, et  éviter  ainsi  des  mouvements  trop  vio- 
lents qui  feraient  tomber  les  pantins. 


VARIABLE  (État).  —  Voy.  État  blbctrioce. 

VARIOMÈTRE.  —  Appareil  imaginé  par  Kohi- 
rausch  pour  étudier  les  variations  du  courant 
^agnétique  terrestre. 

VÉGÉTATION.  —  Les  phénomènes  chimiques 
de  la  végétation  paraissent  être  accompagnés 
de  phénomènes  électriques. 

L'électricité  atmosphérique  semble  favoriser 
le  développement  de  la  végétation  ;  d'après 
M.  Berthelot,  les  plantes,  sous  son  influence, 
absorberaient  directement  l'azote  de  l'air. 
Enfin  la  lumière  électrique  paraît  exercer  éga- 
lement une  influence  favorable  sur  la  végé- 
tation. 

VEILLEUR  AUTOHATIQUE.  —  Appareil  ima 
giné  par  M.  Gérard  et  destiné  à  remplacer  au- 
tomatiquement une  lampe  éteinte  par  une  antre 
lampe  ou  une  résistance  équivalente.  Il  se 
compose  d'un  électro-aimant  droit  à  fil  fin  monté 
en  dérivrftion  à  côté  de  la  lampe.  Deux  godets 
en  fer,  placés  à  la  partie  inférieure  et  conte- 
nant du  mercure,  font  partie  d'une  seconde 
dérivation  qui  renferme  la  lampe  de  secours  ou 
une  résistance  équivalente.  Les  deux  godets  n'é- 
tant pas  en  communication  lorsque  la  lampe 
fonctionne,  cette  dérivation  n'est  parcourue 
par  aucun  courant.  L'électro-aimant  est  muni 
d'une  armature  qui  supporte,  à  l'aide  d'un  cro- 
chet, une  traverse  en  fer  à  laquelle  sont  fixées 
deux  tiges  cylindriques  de  même  métal.  Quand 
la  lampe  est  allumée,  Félectro  ne  reçoit  qu'un 
courant  très  peu  intense  et  incapable  d'attirer 
son  armature.  Mais,  lorsqu'elle  s'éteint,  le  cou- 
rant tout  entier  passant  par  l'électro,  Tarma- 
ture  est  attirée  :  elle  bascule  et  abandonne  la 
traverse  et  les  cylindres  de  fer;  ceux-ci  tom- 
bent dans  les  godets  et  ferment  la  dérivation, 
de  sorte  que  la  lampe  est  remplacée  par  une 
autre  ou  par  une  résistance  égale. 

VEILLEUSE  ÉLECTRIQUE.  —  Petit  appareil 
destiné  à  servir  la  nuit,  lorsqu'on  veut  se  pro- 
curer de  la  lumière  pendant  quelques  instants. 
Il  est  commode  alors  de  n'avoir  qu'à  pousser 
un  bouton  pour  voir  une  lampe  s'allumer,  sans 
avoir  besoin  de  chercher  des  allumettes,  qu'on 
risque  fort  de  ne  pas  trouver  à  propos.  Comme 
il  ne  s'agit  ici  que  d'un  éclairage  de  quelques 
instants,  les  piles  Leclanché  conviennent  par- 
faitement :  on  a  l'avantage  qu'elles  peuvent  res- 
ter constamment  immergées  et  n'ont  besoin 
d'être  remontées  que  très  rarement.  La  fi- 
gure 4068  montre  une  veilleuse  électrique  de  ce 
genre,  qu'on  peut  suspendre  auprès  d'un  lit  :  il 
suffit,  pour  avoir  de  la  lumière,  de  presser  sur 
le  bouton  d'une  poire  A,  formant  interrupteur, 


VÉLOCIPÈDE  ÉLECTRIQUE.  —  VENTILATEUR  ÉLECTRIQUE. 
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et  semblable  à  celles  que  Ton  emploie  pour  les 
sonneries.  La  lampe  s'éteint  lorsqu'on   aban- 


Fig.  1068.  —  Veilleuse  porte-montre  électrique. 

donne  le  bouton  de  la  poire.  Un  cadre  placé 
au-dessous  delà  lampe  sert  de  porte-montre  et 


permet  de  voir  Pheure  facilement.  Si  Ton  veut 
conserver  la  lumière  un  certain  temps,  on  agit 
sur  un  commutateur  qui  ferme  le  circuit. 
VÉLOCIPÈDE  ÉLECTRIQUE.—  Voy.  Tricycle 

ÉLECTRIQUE. 

VENT  ÉLECTRIQUE.  ^  Application  du  pou- 
voir des  pointes,  montrant  la  répulsion  de  Tair 
électrisé.  Si  Ton  approche  une  bougie  allumée 
d'une  pointe  horizontale  placée  sur  une  ma- 
chine électrique,  le  vent  électrique  fait  onduler 
la  flamme  et  peut  même  éteindre  la  bougie.  Le 
vent  électrique  est  accompagaé  de  phénomènes 
lumineux  visibles  dans  l'obscurité.  Si  la  pointe 
est  positive,  elle  donne  une  aigrette  violacée  ; 
si  elle  est  négative,  elle  se  termine  par  une  pe- 
tite étoile  brillante. 

VENTILATEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Ventilateur 
mû  pai'  un  moteur  électrique  ;  application  de 
la  transmission  électrique  de  Ténergie.  Les 
ventilateurs  électriques  sont  généralement  éco- 
nomiques et  faciles  à  installer.  En  effet,  les 
ventilateurs  doivent  être  placés  dans  le  voisi- 
nage immédiat  des  pièces  dont  ils  doivent  re- 
nouveler l'air.  Ces  pièces  se  trouvant  parfois 
assez  loin  les  unes  des  autres,  il  faut,  avec  les 


Fig.  1069.   —  Ventilateur  électrique. 


Mstèmes  ordinaires,  autant  de  machines  mo- 
trices que  de  ventilateurs.  Avec  Télectricité,  il 
suffit  d'une  seule  machine  génératrice,  et  Ton 
place  à  côté  de  chaque  ventilateur  un  petit 
moteur  qui,  vu  son  faible  poids,  n'exige  pas  de 


fondations  spéciales  et  peut  se  placer  dans 
n'importe  quel  endroit.  La  figure  1069  montre 
un  ventilateur  monté  sur  l'arbre  d'un  moteur, 
type  C,  de  la  Société  alsacienne  de  construc- 
tions mécaniques.  Le  plus  petit  modèle  con- 
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somme  environ  150  watts.  Les  deux  appareils 
sont  enfermés  dans  une  enveloppe  en  fonte 
munie  de  portes  qui  permettent  l'accès  facile 
de  toutes  les  parties. 

L'Hôtel  de  Ville  de  Paris,  l'École  centrale  des 
arts  et  manufactures  sont  munis  de  ventila- 
teurs électriques. 

A  THôtel  de  Ville,  le  courant  est  fourni  par 
deux  dynamos  Gramme,  à  double  enroulement, 
qui  absorbent  chacune  environ  4  chevaux. 
Elles  l'ont  1250  tours  et  donnent  chacune  50 
ampères  sous  une  difTérence  de  potentiel  de 
110  volts  aux  bornes.  Les  ventilateurs,  au  nom- 
bre de  35,  possèdent  chacun  un  petit  moteur 
Gramme.  Tous  ces  moteurs  sont  du  même  type, 
mais  de  résistance  différente,  saivant  le  tra- 
vail qu'ils  doivent  produire.  Ils  sont  répartis 
sur  cinq  circuits  et  placés  tous  en  dérivation. 
Chaque  ventilateur  absorbe  de  7  à  40  kilogram- 
mètres. 

L'École  centrale  possède  dix  ventilateurs, 
munis  chacun  d*un  moteur  Gramme;  ces  mo- 
teurs sont  montés  en  quantité.  Le  courant  est 
fourni,  suivant  les  besoins,  par  une  ou  deux 
machines  Gramme  de  4  chevaux.  Trois  des  ven- 
tilateurs sont  dans  les  sous-sols,  les  autres  dans 
les  combles.  Pour  prévenir  le  mécanicien  des 
accidents  qui  peuvent  arriver  à  ces  derniers, 
on  a  placé  sur  le  circuit  de  chaque  moteur  un 
avertisseur  qui  fait  marcher  une  sonnerie  et 
apparaître  un  numéro. 

Des  ventilateurs  électriques  ont  été  installés 
aussi  dans  plusieurs  usines.  Ainsi,  dans  les 
mines  de  Blanzy,  deux  machines  Gramme  fu- 
rent installées  en  1881  pour  actionner  un  ven- 
tilateur au  puits  Saint-Claude,  et  donnèrent  de 
bons  résultats  jusqu'au  moment  où  les  travaux 
du  puits  furent  arrêtés. 

A  Zankerode,  dans  les  houillères  royales  de 
Saxe,  le  courant  est  fourni  par  une  dynamo 
Siemens,  placée  à  110  mètres  du  puits  et  ac- 
couplée directement  avec  une  machine  à  vapeur 
Dolgorouki,  faisant  800  tours  par  minute.  Celte 
dynamo  est  reliée  par  un  conducteur  en  cuivre 
de  7  millimètres  de  diamètre  et  de  757  mètres 
de  longueur  avec  la  réceptrice,  placée  dans  la 
mine,  à  400  mètres  du  fond  du  puits.  Cette  der- 
nière commande  par  courroie  un  ventilateur  du 
type  Schiele,  ayant  96  centimètres  de  diamètre, 
qui  débite  178  mètres  cubes  d'air,  à  la  pression 
de  20  millimètres,  avec  une  force  de  1,66  che- 
val. Cette  installation  fonctionne  avec  succès 
depuis  plusieurs  années. 

VERDET  (Constante  de).  —  Voy.  Constante 
et  Pouvoir  botatoire  magnétique. 


VERRE  (Coupage  du)  PAR  L'ÉLECTRICITÉ 
—  Dans  les  verreries  de  Pittsburg  (Pensylva- 
nie),  on  coupe  de  gros  cylindres  de  verre  en  les 
«enveloppant  d'un  fin  conducteur,  qu'on  porte  au 
rouge  blanc  par  le  courant  d'une  petite  batterie, 
puis  laissant  tomber  une  goutte  d'eau  froide. 

VERROU  ÉLECTRIQUE.  —  Disposition  élec- 
trique s'adaptant  à  une  serrure  et  faisant  l'office 
d'un  verrou  qu'on  peut  manœuvrer  à  distance. 
Le  verrou  électrique  de  MM.  Gillet  est  un  de? 
plus  simples  et  s'adapte  facilement  à  toutes  les 
serrures  avec  une  légère  modification  :  il  suffit 
en  effet  de  pratiquer  une  entaille  verticale  as- 
sez profonde  sur  le  bord  inférieur  du  pêne.  Le 
verrou  se  fixe  à  la  place  occupée  ordinairement 
par  la  pièce  creuse  qui  reçoit  le  pêne,  ou  la 
gâche,  que  l'on  enlève.  Il  est  formé  d'un  levier 
horizontal  basculant  autour  d*un  axe  et  re- 
courbé du  côté  de  la  serrure,  de  manière  à  pé- 
nétrer dans  l'entaille  du  pêne.  C'est  ce  qui  a 
lieu  lorsque  l'autre  extrémité  de  ce  levier  est 
attirée  par  un  électro-aimant  vertical  placé  au- 
dessous  d'elle.  La  porte  se  trouve  alors  fermée 
et  elle  reste  dans  cette  position  même  lorsque 
le  courant  a  cessé  de  passer,  grâce  à  un  autre 
levier  vertical,  qui,  poussé  par  un  ressort,  vient 
s'appuyer  sur  le  premier  et  le  maintient  immo- 
bile. Pour  ouvrir  la  porte,  on  lance  le  courant 
dans  un  électro  horizontal,  qui  attire  la  partie 
supérieure  du  second  levier  et  le  fait  déclen- 
cher :  le  premier  est  alors  rendu  libre  et  un 
ressort  à  boudin  fait  abaisser  son  extrémité  re- 
courbée ;  le  pêne  peut  donc  fonctionner,  et  la 
porte  s'ouvrir.  Plusieurs  boutons  peuvent  com- 
mander le  même  verrou,  et  un  même  boulon 
peut  agir  à  la  fois  sur  un  nombre  quelconque 
de  verrous. 

Ce  petit  appareil  est  très  simple  et  peut  ren- 
dre des  services  dans  bien  des  cas.  Dans  une 
maison  particulière,  on  peut  de  son  lit  s'enfer- 
mer le  soir  dans  sa  chambre  et  ouvrir  le  matin 
au  domestique  pour  lui  permettre  de  faire  son 
service.  Le  chef  d'une  maison  de  commen:e 
peut,  sans  quitter  son  cabinet,  fermer  simulta- 
nément les  portes  de  tous  les  bureaux  ou  de 
toutes  les  caisses,  sans  avoir  à  craindre  l'oubli 
ou  la  négligence  d'un  employé.  Les  portières  de 
tous  les  compartiments  d'un  train  de  chemin 
de  fër  pourraient  être  ainsi  condamnées  faci- 
lement pendant  la  marche,  ce  qui  éviterait  sou- 
vent des  accidents  et  s'opposerait  même  à  cer- 
taines tentatives  cnminelles. 

Certains  appareils  destinés  à  Texploitalion 
des  chemins  de  fer  sont  munis  de  serrures  ou 
de  verrous  électriques. 


VIBRATEUR.  —  VITESSE  DE  L'ÉLECTRICITÉ. 
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VIBRATEUR.  —  M.  E.  Gray  a  donné  ce  nom 
à  un  appareil  formé  d'une  bobine  d'induction 
dont  les  deux  hélices  sont  superposées  et  Tin- 
terruptenr  formé  d'un  certain  nombre  de  trem- 
bleurs  pouvant  rendre  des  sons  différents.  En 
les  actionnant  successivement,  on  peut  faire 
entendre  un  air  musical.  Les  courants  secon- 
daires peuvent  être  reçus  à  distance  dans  un 
récepteur  et  fournissent  un  moyen  d'appel  télé- 
phonique. 

Dans  son  système  anti-inducteur  (Yoy.  Télé- 

PHUxME    PAR    LES    FILS    TÉLÉGRAPHIQUES),    M.    Van 

Rysselberghe  a  dû  chercher  un  système  d'appel 
sans  inlluence  sur  les  télégraphes.  11  a  fait 
usage  d'un  vibrateur,  qui  divise  le  courant  en 
un  grand  nombre  de  courants  successifs,  à  peu 
près  comme  dans  une  sonnerie  trembleuse.  Ces 
courants  traversent  la  petite  bobine  du  transla- 
teur phonique  et  en  induisent  d'autres,  qui 
agissent  sur  un  circuit  local  à  la  station  d'ar- 
rivée. Ce  circuit  comprend  une  pile  et  deux  dé- 
rivations :  dans  Tune  est  placée  la  plaque  d'un 
vibrateur  téléphonique,  formé  d'une  bobine 
entourant  Textrémité  d'un  aimant  et  d'une 
plaque  vibrante,  sur  laquelle  repose  l'extrémité 
d'un  marteau  ou  jockey  y  dont  la  pression  est 
réglée  par  un  contre- poids.  L'autre  dérivation 
renferme  un  avertisseur  très  résistant.  Tant 
que  le  marteau  touche  la  plaque  vibrante,  le 
courant  local  passe  presque  tout  entier  par  ces 
deux  organes,  et  l'avertisseur  n'en  reçoit  qu'une 
portion  insuffisante  pour  l'actionner.  Mais,  si 
la  bobine  du  vibrateur  reçoit  les  courants  in- 
terrompus, le  marteau  s'écarte  de  la  plaque,  et, 
à  chacune  des  interruptions,  le  courant  local 
passe  tout  entier  par  l'avertisseur  et  le  fait 
fonctionner.  M.  Yan  Hysseiberghe  donne  à 
cette  disposition  le  nom  d'avertisseur  phonique, 

M.  Sieur  a  imaginé  une  disposition  d'appel 
analogue. 

VIDE  (Résistance  électrique  du).  —  On  sait 
qu'il  est  à  peu  près  impossible  de  faire  passer 
un  courant  électrique  entre  deux  électrodes 
placées  dans  le  vide.  D'après  M.  Edlund,  la  ré- 
sistance du  milieu  gazeux  décroît  au  contraire 
avec  la  pression  et  TefTet  observé  est  dû  à  une 
résistance  au  passage  qui  se  manifeste  à  la  sur- 
face des  électrodes,  et  qui  augmente  à  mesure 
que  la  pression  du  gaz  diminue.  M.  Homen  a 
fait  des  expériences  pour  vérifier  cette  théorie 
(V.  Wied.  ilnn.  1881,  1882,  1883,  el  Pogg.  Ann. 
1869). 

VIGIE  SOUS-MARINE.  —  Appareil  imaginé 
par  MM.  Orecchioni  et  Cavalieri  pour  préserver 
les  navires  des  chocs  ;  la  disposition  électrique 


a  été  étudiée  par  MM.  de  Méritens  et  Trouvé. 
Cet  appareil  consiste  en  un  corps  cylindro- 
conique,  analogue  à  une  torpille,  qui  précède  le 
navire,  à  une  distance  égale  à  trois  fois  sa  lon- 
gueur et  porte  à  sa  pointe  un  avertisseur  de 
chocs,  relié  électriquement  au  navire.  Le  reste 
de  la  vigie  est  rempli  par  les  organes  accessoi- 
res :  moteur  électrique,  appareil  hydraulique 
commandant,  par  un  jeu  de  leviers,  un  double 
gouvernail  d'immersion,  l'hélice,  la  barre  de 
direction,  etc.  Le  poids  de  l'appareil  est  de 
oOO  kilogrammes  pour  le  petit  modèle  et 
900  kilogrammes  pour  le  grand.  {Lum,  électrique^ 
tome  XXIX.) 

VIS  D'ATTACHE.  —  Voy.  Skrre-fil. 

VISCOSITÉ  ÉLECTRIQUE.  —  On  donne  quel- 
quefois ce  nom  à  la  résistance  plus  ou  moins 
grande  que  les  différents  gaz  offrent  au  passage 
de  la  décharge  électrique.  «  Le  17  mai  1877, 
MM.  de  la  Rue  et  MUller  ont  constaté  qu'aux 
pressions  atmosphériques  ordinaires  la  Ion- 
^<ueur  de  l'étincelle,  donnée  par  une  pile  dans 
différents  gaz,  décroit  dans  l'ordre  oii  ces  gaz 
sont  énumérés  ci-après  :  hydrogène,  azote,  air, 
oxygène,  acide  carbonique,  l'hydrogène  don- 
nant une  décharge  à  peu  près  double  de  celle 
de  l'air.  L'influence  de  la  nature  du  gaz  sur  la 
longueur  de  l'étincelle  est  un  phénomène  spé- 
cial, qui  ne  parait  lié  ni  ta  la  densité  du  gaz,  ni 
à  sa  viscosité  mécanique.  On  peut  désigner 
cette  propriété  particulière  sous  le  nom  de  vis- 
cosité électrique,  le  rapport  des  distances  explo- 
sives obtenues  pour  deux  gaz  mesurant  le  rap- 
port de  leurs  viscosités  électriques.  «  (Gordon, 
Traité  d* électricité  et  de  magnétisme.) 

VISION  PAR  L'ÉLECTRICITÉ.  —  Plusieurs 
inventeurs  ont  cherché  à  imaginer  des  appareils 
transmettant  à  distance  les  sensations  lumi- 
neuses, comme  le  téléphone  transmet  les  sen- 
sations auditives.  (Voy.  Téléphote.) 

VITESSE  (Unité  de).  —  Voy.  Unités. 

VITESSE  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  —  On  a  cher- 
ché depuis  longtemps  à  déterminer  la  vitesse 
avec  laquelle  l'électricité  se  meut  dans  les  corps 
conducteurs,  en  mesurant  le  temps  nécessaire 
pour  produire  une  étincelle  ou  pour  dévier  un 
galvanomètre  à  une  certaine  distance.  Wheat- 
stone  réunissait  les  deux  armatures  d'un  con- 
densateur par  un  fil  interrompu  en  trois  points 
voisins.  Au  moment  de  la  décharge,  il  se 
produisait  en  ces  points  trois  étincelles  succes- 
sives, et  l'on  pouvait,  à  l'aide  d'un  miroir  tour- 
nant, mesurer  les  intervalles  de  temps  qui  sépa- 
raient ces  étincelles.  Whealstone  a  trouvé  ainsi 
une  vitesse  de  463  000  kilomètres  par  seconde. 
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Dans  un  fil  de  cuivre,  le  môme  auteur  a 
trouvé  460000  kilomètres.  Dans  un  fil  de  fer, 
MM.  Fizeau  et  Gounelle  ont  trouvé  180000  kilo- 
mètres. 

Enfin,  M.  Kirchhoff  a  été  amené  par  des  con- 
sidérations théoriques  à  prendre  comme  valeur 
moyenne  la  vitesse  de  la  lumière  308  000  kilo- 
mètres, soit  environ  3  X  10**^  unités  G.  G.  S. 

Vitesse  de  transmission  dans  les  câbles.  —  La 
vitesse  de  propagation  dans  les  câbles  est  sou- 
mise aux  lois  suivantes.  Elle  varie  en  raison 
inverse  du  produit  de  la  résistance  du  conduc- 
teur par  la  capacité  inductive  de  Tenveloppe. 
Pour  deux  câbles  de  même  espèce  et  de  même 
diamètre,  elle  est  en  raison  inverse  des  carrés 
des  longueurs.  Pour  deux  câbles  de  même  na- 
ture et  de  même  longueur,  elle  est  donnée  par 
la  formule 


dMog^ 
d'MogJ.;' 


d  et  d'  étant  les  diamètres  des  âmes  conduc- 
trices, D  et  D'  ceux  des  enveloppes  isolantes. 

Si  les  longueurs  diffèrent  en  même  temps, 
on  a 


d'Ulog^' 


M.  Latimer  Clark  adonné  la  formule  suivante  : 
V  =  g(iogD-logd). 

VITESSE  DE  L'INDUCTION  ÉLECTROMA- 
GNÉTIQUE. —  Le  rapport  a  de  Tunité  électro- 
magnétique d'électricité  à  Tunité  électrostatique 
(Voy.  Unités)  présente  les  dimensions  d'une  vi- 
tesse. Maxwell  a  démontré  que  celte  quantité 
est  la  vitesse  de  Tinduction  électromagnétique. 
Toutes  les  mesures  ont  donné  pour  cette  vitesse 
une  valeur  égale  à  celle  de  la  lumière  dans 
Tair,  soit  environ  3  X  10*^  unités  C.  G.  S. 

On  a  cherché  à  vérifier  s'il  en  est  de  même 
dans  les  autres  milieux.  La  vitesse  de  l'induc- 
tion électromagnétique   étant    a   dans    l'air, 

Maxwell  a  démontré  qu'elle  est  — zi,  dans  un  mi- 

y/k 

lieu  dont  le  pouvoir  inducteur  spécifique  est  A. 
D'autre  part,  la  vitesse  de  la  lumière  dans  un 
milieu  transparent  dont  l'indice  de  réfraction 
est  n  s'obtient  en  divisant  par  n  la  vitesse  dans 
l'air.  On  doit  donc  avoir,  pour  tous  les  diélec- 
triques transparents. 


Remarquons  que  les  valeurs  de  n  doivent  être 
prises  pour  des  radiations  de  longueur  d'onde 
infinie. 

L'accord  observé  entre  les  valeurs  de  n  et 
celles  de  ^h  est  suffisant  pour  les  gaz,  mai» 
non  pour  les  diélectriques  solides  ou  liquides; 
en  somme,  il  est  «  assez  complet  pour  nous 
donner  bon  espoir  que,  quelque  jour,  les  dis- 
cordances seront  expliquées  et  éliminées;  en 
attendant,  l'accord  complet  des  vitesses  delà 
lumière  et  de  l'induction  électromagnétique 
dans  l'air  et  dans  les  gaz,  et  les  nombreuses 
relations  directes  qui  existent  entre  la  lumière 
et  l'électricité  ne  nous  laissent  guère  douter 
qu'il  n'y  ait  entre  ces  agents  un  lien  étroit,  et 
que  leurs  effets  ne  soient  que  deux  formes  de 
cette  énergie  commune,  de  nature  inconnue, 
qui  se  retrouve  certainement  sous  tous  les 
phénomènes  physiques.  »  (Gordon), 

Nous  décrirons  rapidement  les  principales 
méthodes  qui  ont  servi  à  mesurer  la  vitesse  de 
l'induction  électromagnétique. 

Méthode  de  Weber  et  Koblrausch.  —  Les  pre- 
mières déterminations  de  cette  vitesse  sont 
dues  à  Weber  et  Koblrausch.  Maxwell  donne  la 
description  suivante  de  ces  expériences. 

((  La  méthode  était  fondée  sur  la  mesure  de 
la  même  quantité  d'électricité,  d'abord  en  uni- 
tés électrostatiques,  puis  en  unités  électroma- 
gnétiques. 

«  La  quantité  d'électricité  mesurée  était  la 
charge  d'une  bouteille  de  Leyde.  Sa  valeur  en 
unités  électrostatiques  était  le  produit  de  la 
capacité  de  la  bouteille  par  la  différence  de  po* 
tentiel  de  ses  armatures. 

«  La  capacité  de  la  bouteille  était  représentée 
par  une  certaine  longueur.  La  différence  de  po- 
tentiel était  mesurée  en  réunissant  les  arma- 
tures aux  électrodes  d'un  électromètre  dont  les 
constantes  avçiient  été  soigneusement  détermi- 
nées, de  façon  à  connaître  la  différence  des 
potentiels  en  unités  électrostatiques  ». 

On  déterminait  la  valeur  de  la  charge  en 
unités  électromagnétiques  en  déchargeant  la 
bouteille  à  travers  la  bobine  d'un  galvanomètre, 
et  l'on  calculait  le  courant  d'après  la  première 
impulsion  de  l'aiguille. 

Ces  expériences  ont  donné  pour  a  la  valear 
3,1074  X  10^0  centimètres. 

Maxwell  fait  remarquer  que  le  phénomène 
connu  sous  le  nom  d'absorption  ou  de  pénétra- 
tion électrique  était  mal  connu  à  cette  époque 
et  démontre  que,  si  l'on  a  négligé  celte  absorp- 
tion, la  valeur  trouvée  pour  a  doit  être  trop 
forte. 
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Méthode  de  Thomson.  —  Sir  W.  Thomson  a 
déterminé  cette  vitesse  en  mesurant  une  même 
force  électromotrice  dans  les  deux  systèmes 
d'unités.  Cette  force  électromotrice  était  celle 
de  60  éléments  Daniel!  à  sciure  de  bois,  mon- 
tés en  série. 

On  a,  d'après  la  loi  d'Ohm, 

E  =  IR. 
La  force  électromotrice  était  mesurée  direc- 


tement en  unités  électrostatiques  au  moyen 
d'un  électromètre. 

D'autre  part,  on  mesurait  le  produit  I  R  en 
unités  électromagnétiques,  en  faisant  passer  le 
courant  à  travers  une  résistance  connue,  par 
exemple  la  bobine  d'un  électrodynamomètre, 
dont  la  déviation  faisait  connaître  l'intensité. 
Le  rapport  de  ces  deux  mesures  permettait  d'ob- 
tenir la  vitesse  cherchée. 

Pour  déterminer  la  résistance  de  Télectro- 


Fig.  1070.  —  Rapport  des  unités  (expérience  de  Maxwell). 


dynamomètre,  on  se  servait  d'un  électromètre 
à  quadrants,  dont  les  deux  électrodes  étaient 
reliées  successivement  aux  deux  bornes  de  cet 
appareil  et  à  celles  d'une  résistance  connue  ;  le 
rapport  des  deux  résistances  était  égal  à  celui 
des  deux  différences  de  potentiel  observées. 

Onze  séries  d'expériences  ont  donné  des 
nombres  compris  entre  2,92  X  10»<*  et  2,754 
X  iO»^  et  dont  la  moyenne  est  2,825  X  iO>o. 

Si  rW.  Thomson  avait  l'intention  de  reprendre 
ces  expériences  avec  plus  de  précision.  Ce  tra- 
vail a  été  fait  par  Me.  Dugald  M.  Kichan,  dans  le 
laboratoire  de  sir  W.  Thomson,  par  une  mé- 
thode qui  ne  difTère  de  la  précédente  que  par 


quelques  détails.    Ces   observations,    publiées 
en  1875,  ont  donné,  comme  moyenne,  2,93  X 

Méthode  de  Maxwell.  —  Maxwell  a  comparé 
les  deux  unités  de  force  électromotrice  en  équi- 
librant l'attraction  de  deux  disques  chargés 
d'électricité  contraire  par  la  répulsion  entre 
deux  courants  passant  par  deux  bobines  plates, 
de  résistances  connues. 

Un  disque  et  une  spirale  étaient  fixes,  l'autre 
disque  et  l'autre  spirale  étaient  attachés  en- 
semble à  l'extrémité  du  levier  d'une  balance 
de  torsion.  On  voit  en  T  la  tète  de  torsion  de 
cette  balance  (Og.  1070),  dont  le  Ql  soutient  un 
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levier  horizontal.  A  Tune  des  extrémités  sont 
fixés  en  A  le  disque  et  la  spirale  mobiles,  équi- 
librés par  une  autre  spirale  exactement  sem- 
blable, placée  en  A'  à  Tautre  bout  du  levier. 
Les  deux  bobines  AA'  sont  parcourues  en  sens 
contraire  par  le  même  courant,  afii^  de  neu- 
traliser Taction  de  la  terre. 

Le  disque  suspendu  en  A  est  entouré  d'un 
anneau  de  garde  semblable  à  celui  de  Télectro- 
mètre  absolu  (Voy.  ce  mot)  de  Thomson.  Le 
disque  suspendu  a  10,16  centimètres  de  diamè- 
tre ;  le  disque  fixe,  placé  en  C,  a  43,24  centimè- 
tres de  diamètre.  Grâce  à  ces  dispositions,  Pat- 
traction  électrique  entre  ces  deux  disques  est 
la  même  que  si  la  distribution  était  uniforme. 

Le  disque  mobile  se  tient  en  équilibre  dans 
le  plan  de  l'anneau  de  garde  ;  il  est  au  même 
potentiel  que  la  cage  de  l'instrument.  Le  dis- 
que fixe  G  est  isolé  et  porté  t  un  potentiel 
élevé;  il  peut  être  éloigné  ou  rapproché  deTan- 
neau  de  garde  à  l'aide  d'une  vis  micromé- 
trique. 

Les  spirales  sont  fixées  sur  les  faces  posté- 
rieures des  deux  disques  :  la  bobine  fixe  est 
isolée  avec  soin  de  son  disque,  qui  doit  être 
porté  à  un  haut  potentiel. 

Ge  potentitiel  était  obtenu  en  reliant  les  dis- 
ques aux  deux  électrodes  d'une  pile  B^,  de  2600 
éléments,  au  chlorure  mercurique.  Gette  diffé- 
rence de  potentiel  était  mesurée  en  observant, 
avec  un  galvanomètre,  le  courant  produit  à 
travers  une  résistance  R  connue  et  très  grande. 
Le  circuit  de  ce  courant  est  désigné  par  la 
lettre  x.  Après  avoir  traversé  R,  il  se  divise  en 
deux  :  l'un  x'  traverse  l'un  des  fils  Gj  du  gal- 
vanomètre; l'autre  a?  — x'  passe  dans  le  shunt  S 
de  ce  galvanomètre.  Une  pile  plus  petite  Bj 
donne  le  courant  y  qui  passe  dans  les  trois  bo- 
bines, puis  dans  le  fil  G,  du  galvanomètre,  des- 
tiné à  la  mesurer  à  la  manière  ordinaire.  On 
voit  que  ce  courant  passe  par  le  vase  M,  plein 
de  mercure,  et  le  fil  de  la  balance.  K  est  un  in- 
terrupteur double.  Un  microscope  sert  à  vérifier 
la  position  d'équilibre  de  Taiguille  mobile. 

i<  Nous  avons  ainsi  deux  forces  électromo- 
trices dont  le  rapport  est  connu  ;  l'action  de 
l'une  est  électrostatique  et  celle  de  l'autre  est 
éleclromagnétique.  Leur  grandeur  peut  être 
réglée  de  telle  sorte  que  l'attraction  du  disque 
égale  la  répulsion  des  bobines,  c'est-à-dire  de 
telle  sorte  que  l'aiguille  de  la  balance  de  tor- 
sion reste  en  équilibre  et,  quand  on  a  fait  des 
corrections  convenables  pour  les  différentes 
distances  séparant  le  disque  des  bobines,  on  a 
du  même  coup  tous  les  éléments  pour  la  com- 


paraison des  actions  électrostatiques  et  élec- 
tromagnétiques de  la  même  pile.  Les  résultats 
des  expériences  de  Maxwell  donnent  donc  une 
valeur  direcite  de  la  relation  entre  les  unités 
électrostatiques  et  électromagnétiques  de  force 
électromotrice.  »  (Gordon). 
La  moyenne  de  ces  expériences  est  2,8798  x 

Mtlthode  (TAyrton  et  Perry.  —  MM.  Ayrton  et 
Perry  ont  mesuré  en  unités  électrostatiques  et 
en  unités  électromagnétiques  la  capacité  d  un 
condensateur  à  air  dont  chaque  plateau  avait 
1323,14  centimètres  carrés.  La  capacité  élec- 
trostatique était  déduite  des  mesures  linéaires 
de  l'appareil,  et  la  capacité/  électromagnétique 
de  l'impulsion,  obtenue  en  déchargeant  le  con- 
densateur à  travers  un  galvanomètre  balistique. 
Ge  galvanomètre,  formé  de  40  aimants,  divisés 
en  deux  masses  sphériques,  a  été  décrit  plus 
haut  (voy.  p.  340). 

La  source  d'électricité  était  une  pile  de 
382  éléments  Daniell.  La  moyenne  a  été  de  2,980 
X  iO^o. 

M.  Gh.  Hockin  a  trouvé  par  la  même  mé- 
thode 2,988  X  10»«. 

Méthode  de  Rowland,  —  M.  Rowland  a  me- 
suré a  en  faisant  tourner  un  disque  d'ébonite 
doré,  de  21, 1  centimètres  de  diamètre,  dans  le 
voisinage  d'une  aiguille  astatique  avec  une  vi- 
tesse de  61  tours  par  seconde.  Le  disque  était 
électrisé  par  communication  avec  une  bouteille 
de  Leyde  chargée.  Le  potentiel  électrostatique 
était  donné  par  la  distance  explosive.  L'effet 
magnétique  était  déterminé  par  la  déviatiou 
des  aif^uilles  qu'on  observait  à  l'aide  d'un  mi- 
roir. Gette  méthode  a  donné  3,0448  X  40>^ 

VITR£E  (Électricité).  —  Syn.  d*ÉLECTRiciTÉ 

POSITIVE. 

VOITURE  ÉLECTRIQUE.  —  Les  voilures  élec- 
triques doivent  nécessairement  porteravec  elles 
leur  source  d'électricité,  piles  ou  accumula- 
teurs. Ges  derniers  ont  été  préférés  dans  les 
essais  peu  nombreux  qui  ont  été  tentés  jusqu'à 
présent.  MM.  Immish  et  G^  ont  construit  un 
dog-cart  à  quatre  roues  et  à  quatre  places, 
alimenté  par  24  accumulateurs  d'un  modèle 
spécial,  actionnant  un  moteur  Imnoish  de 
1  cheval,  qui  commande  les  roues  d'arrière  par 
une  chaîne  de  Gali.  M.  Magnus  Volk  a  fait  des 
expériences  à  l'aide  d'une  voiture  analogue, 
portant  16  accumulateurs  E.P.S,  et  un  moteur 
Immish  de  0,5  cheval.  Il  a  constaté  que  Teffort 
de  traction  est  moindre  sur  l'asphalte  que  sur 
les  rails  des  tramways.  Il  a  pu  monter  des  ram- 
pes de  0,033  m.  par  mètre. 
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VOLT.  —  Unité  pratique  de  force  électromo- 
trice  valant  10'  unités  absolues  C.  G.  S.  C'est  la 
force  électromotrice  qui  donne  un  courant  d'un 
ampère  dans  un  circuit  dont  la  résistance  vaut 
1  ohm.  (Voy.  Unités.)  L'élément  Daniell  vaut 
environ  1,1  volt. 

VOLTA  (Prix).  —  Prix  institué  le  26  prairial 
an  X  par  le  premier  consul  et  destiné  à  récom- 
penser les  découvertes  formant  une  époque 
mémorable  de  l'histoire  de  l'électricité.  Ce 
prix,  dont  la  valeur  est  de  50000  francs,  a  été 
décerné  trois  fois  :  à  Buhmkorff,  en  1864,  pour 
sa  bobine  d'induction;  à  M.  G.  Bell,  en  1876, 
pour  le  téléphone  ;  enfin  à  M.  Gramme,  pour  sa 
machine  bien  connue. 

VOLTA-ÉLECTROMÈTRE.  —  Nom  donné  au- 
trefois au  voltamètre. 

VOLTAGE.  —  Expression  abrégée  par  laquelle 
on  désigne  quelquefois  le  nombre  de  volts, 
grand  ou  petit,  qui  est  nécessaire  au  fonction- 
nement d'un  appareil;  ex.  :  une  lampe  d'un  fai- 
ble voltage. 

VOLTAGOMÈTRE.  —  Sorte  de  rhéostat  à 
mercure  imaginé  par  Jacobi. 

VOLTAIQUE.  —  S'applique  aux  phénomènes 
qui  se  rapportent  aux  piles. 

AlternatiTes  yoltaïqaes.  —  On  désigne  par- 
fois sous  ce  nom,  en  électrothérapie,  le  mode  de 
galvanisation  qui  consiste  à  renverser  le  cou- 
rant de  la  pile,  à  intervalles  réguliers,  au  lieu 
(le  se  borner  à  l'interrompre. 

VOLTAISATION.  —  Syn.  de  Galvanisa- 
tion. 

VOLTAISME.  —  Électricité  produite  par  la 
pile  voltaîque  ou  les  piles  analogues. 

VOLTAMËTRE.  —  Appareil  servant  à  mon- 
trer l'électrolyse  de  l'eau.  Le  modèle  ordinaire 
(Voy.  fig.  285,  p.  257)  se  compose  d'un  vase  de 
verre  dont  le  fond  est  traversé  par  deux  lames 
(le  platine  ou  électrodeSt  communiquant  avec 
deux  bornes  qu'on  relie  aux  pôles  d'une  pile. 
Le  vase  a  été  préalablement  rempli  d'eau, 
acidulée  par  un  peu  d'acide  sulfurique,  ainsi 
que  deux  petites  éprouvetles  graduées  qui  re- 
couvrent les  électrodes.  Dès  que  le  courant 
passe,  on  recueille  de  l'oxygène  à  l'électrode 
positive  et  un  volume  double  d'hydrogène  à 
Télectrode  négative.  (Voy.  Élkctrolyse.) 

La  mesure  des  courants  par  les  actions  chi- 
miques est  l'application  la  plus  importante  du 
voltamètre  (Voy.  Intensité).  Il  est  vrai  qu'on  a 
rarement  recours  à  l'eau  acidulée,  parce  que, 
les  volumes  de  gaz  recueillis  étant  très  faibles, 
leur  mesure  ne  saurait  donner  une  grande  pré- 
cision. Néanmoins,  on  a  cherché  à  donner  au 


voltamètre  une  forme  qui  se  prête  mieux  à  cette 
opération. 

Une  des  dispositions  les  plus  commodes  est 
celle   de  Berlin  (fig.  1071).  L'électrode  néga- 


Fig.  1071.  —  Voltamètre  de  Bertin. 

tive  F  est  seule  resouverte  d'une  éprouvette, 
qu'on  remplit  d'eau  acidulée  en  aspirant  par 
le  tube  de  caoutchouc  T,  puis  on  ferme  ce 
tube  à  l'aide  d'une  pince  ;  le  tube  capillaire  qui 
est  à  la  partie  supérieure  suffit  à  arrêter  le  gaz, 
pourvu  qu'il  y  ait  un  peu  de  liquide  dans  l'am- 
poule E.  A  l'aide  de  l'interrupteur  I,  on  fait 
passer  le  couraTit  jusqu'à  ce  que  le  niveau  soit 
le  même  dans  l'éprouvette  et  dans  le  vase  exté- 
rieur, pour  que  l'hydrogène  recueilli  soit  à  la 
pression  atmosphérique.  Le  manchon  M  peut 
être  rempli  d'eau  pour  mieux  connaître  la  tem- 
pérature du  gaz  recueilli.  (Voy.  Intensité.) 

M.  A.  Minet  a  imaginé  une  autre  forme  de 
voltamètre,  qui  permet,  paralt-il,  de  mesurer 
des  intensités  de  0,001  à  0,5  ampère  avec  une 
approximation  égale  aux  0,005  de  la  grandeur 
à  mesurer. 

On  donne  parfois  aussi  le  nom  de  voltamètre 
aux  tubes,  en  forme  d'U  ou  de  V,  dans  lesquels 
on  fait  l'électrolyse  des  sels  métalliques  (Voy. 
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f)g.  286,  page  257).  On  sait  que  la  décomposition 
de  ces  substances  fournit  une  méthode  plus 
précise  pour  la  détermination  des  intensités. 
(Voy.  ce  mot.) 

Le  voltamètre  peut  même  servir  à  la  mesure 
des  courants  alternatifs.  En  effet,  ces  courants 
ne  donnent  d*ordinaire  aucun  dégagement  de 
gaz  dans  le  voltamètre.  Mais  MM.  Manœuvrier 
et  Chappuis,  Ayrton  et  Perry  ont  montré  qu'à 
partir  d'une  certaine  intensité  on  obtient  dans 
chaque  éprouvette  un  mélange  de  gaz  oxygène 
et  hydrogène  dont  la  quantité  dépend  de  la 
densité  du  courant  et  de  la  rapidité  des  [alter- 
natives. 

VOLT-AMPÈRE.  -  Syn.  de  watt.  Voy.  Watt 
et  Unités. 

VOLTAMPÊREMÈTRE  ou  MESUREUR  D't.- 
NER6IE.  —  Appareil  mesurant  l'énergie  élec- 
trique, c'est-à-dire  le  produit  El  en  watts.  (Voy. 
Compteur  d'électricité.) 

VOLTASCOPE.  —  Disposition  imaginée  par 
Faraday  pour  constater  le  passage  d'un  courant 
et  fondée  sur  la  facile  électrolyse  de.  l'iodure  de 
potassium,  qui  donne  une  tache  bleu  foncé  au 
pôle  positif. 

VOLT-COULOMB.   —   Syn.    de  joule.   C'est 

l'unité  pratique  de  travail,  c'est-à-dire  le  travail 

produit  par  un  coulomb  sous  une  difTérence 

de  potentiel  de  1  volt.  Le  volt-coulomb  vaut 

10 
10^  ergs,  et  — -^r  kilogrammètres.  (Voy.  Joule 
y,ov 

(Supplément)  et  Unités.) 

VOLTMÈTRE.  —Ampèremètre  étalonné  pour 
permettre  de  mesurer  en  volts  les  forces 
électromotrices  et  les  différences  de  potentiel. 
Soient  deux  points  A  et  B  ayant  une  différence 
de  potentiel  «  ;  si  on  les  réunit  par  un  conduc- 
teur comprenant  un  galvanomètre,  ce  conduc- 
teur deviendra  le  siège  d'un  courant  dont  le 
galvanomètre  fera  connaître  l'intensité.  Mais, 
en  général,  l'établissement  même  du  conduc- 
teur aura  diminué  la  difTérence  de  potentiel 
entre  A  et  B.  Cependant,  si  le  galvanomètre  a 
une  résistance  considérable,  cette  modification 
sera  peu  sensible,  et  Von  aura  à  peu  près 

^  =  5. 

R  étant  la  résistance  interposée.  En  plaçant  le 
même  p;alvanomètre  entre  deux  autres  points  G 
et  D  dont  la  difTérence  de  potentiel  est  •',  on 
aura  encore  sensiblement 

'       R 
Les  indications  seront  donc  proportionnelles 


aux  difTérences  de  potentiel,  et  pourront  les 
mesurer  en  volts.  Mais  on  voit  que  les  voltmè- 
tres doivent  nécessairement  avoir  une  très 
grande  résistance. 

De  même,  si  Ton  réunit  rinstrumeat  au 
deux  pôles  d*une  pile  dont  la  force  électromo- 
trice'est  E  et  la  résistance  r,  on  aura 

T         E 
Pour  une  autre  pile,  on  aura  de  même 


1  = 


E' 


R+r' 


Si  la  résistance  R  du  galvanomètre  est  très 
grande,  ainsi  que  nous  l'avons  supposé,  on 
peut  négliger  r  et  r'  et  l'on  a  sensiblement 


et 


'-1 


Les  déviations  feront  donc  connaître  les  forces 
électromotrices. 

Un  voltmètre  est  donc  ,un  ampèremètre  de 
très  grande  résistance,  et  tous  les  ampèremè- 
tres peuvent  servir,  sous  cette  condition,  à  me- 
sureras forces  électromotrices. 

Certains  instruments  portent  deux  circuits  en- 
roulés ensemble,  l'un  très  peu  résistant,  formé 
souvent  de  quelques  tours  d'une  bande  de  cuivre, 
pourla  mesure  des  intensités,  l'autre  très  résis- 
tant, formé  d'un  fil  de  cuivre  long  et  fin,  qui  sert 
à  la  mesure  des  forces  électromotrices.  Tel  est 
l'ampèremètre  de  M.  M.  Deprez  (fig.  46,  p.  31i . 

Dans  d'autres  modèles  au  contraire,  on  cons- 
truit séparément  des  appareils  d'une  faible  ré- 
sistance pour  les  intensités,  et  d'autres  très 
résistants,  destinés  à  servir  spécialement  de 
voltmètres.  Ainsi  sir  W.  Thomson  a  construit 
un  voltmètre  semblable  à  l'appareil  représenté 
(page  40,  fig.  47)  ;  mais  la  bobine  est  formée 
d'un  fil  fin  en  maillechort  ayant  plus  de  2  kilo- 
mètres de  longueur  et  faisant  "000  tours.  La 
résistance  dépasse  7000  ohms.  Pour  mesurer 
des  difTérences  de  potentiel  supérieures  à 
10  volts,  on  ajoute  à  l'appareil  un  aimant  direc- 
teur, on  met  le  voltmètre  en  dérivation,  et  l'on 
éloigne  l'aiguille  mobile,  de  manière  à  avoir 
une  déviation  de  grandeur  convenable.  Pour 
les  différences  plus  petites  que  10  volts,  on  sup- 
prime l'aimant  directeur  et  Ton  oriente  l'ins- 
trument de  manière  à  amener  l'index  au  zéro 
de  la  graduation. 


VOLTMÈTRK. 
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De  même  encore  les  voltmètres  de  MM.  De- 
prez  et  Garpentier,  de  M.  Desruelles,  de 
MM.  Ayrton  et  Perry,  de  MM.  Woodhoouse  et 
Rawson  ont  extérieurement  le  même  aspect 
que  les  ampèremètres  correspondants  :  ils  n'en 
diffèrent  que  par  leur  très  grande  résistance  ;  il 
est  donc  inutile  d'insister  sur  leur  description. 

Le  voltmètre  Hummel  (fig.  1072),  construit 
par  M.  Fabius  Henrion,  de  Nancy,  se  compose 
d  un  solénoîde  dans  Tintérieur  duquel  se  déplace 
une  lame  de  fer  doux  très  mince  en  forme  de 
gouttière,  portant  une  aiguille  mobile  sur  un 
cadran  divisé.  Cette  lame  est  parallèle  à  Taxe 
Su  solénoîde  et  le  tout  est  mobile  autour  d'un 
aie  placé  excentriquement.  Lorsque  le  courant 
passe,  la  lame  de  fer  est  attirée  et  tend  à  se 
rapprocher  de  la  partie  du  solénoîde  la  plus 
voisine,  entraînant  Taiguille,  qui  fait  contre- 
poids. Le  système  se  met  en  équilibre  sous  la 
double  influence  de  Faction  électromagnétique 
et  de  la  pesanteur.  La  graduation  est  empiri- 
que, et  les  divisions  ne  sont  pas  proportion- 


nelles dans  toute  l'étendue  de  l'échelle.  On  con- 


Fig.  1072.  —  Voltraëtre  Hummel. 

struit  sur  le  même  principe  des  ampèremètres 
allant  de  1  à  1000  ampères. 
Dans  le  voltmètre  de  M.  Bardon,  comme  dans 


Fig.  1073.  —  Voltmètre  Bardon. 


Fig.  1074.  —  Voltmôire  (AUgemeine  Elektricilâls 
GeseUschaft). 


plusieurs  de  ceux  qui  précèdent,  on  a  supprimé 
les  aimants  permanents,  pour  éviter  les  erreurs 
dues  aux  changements  d'état  magnétique.  Il  est 
formé  d'un  solénoîde  à  fil  fin  (fig.  1073),  au 
centre  duquel  pénètre  une  lame  de  fer  doux 
en  forme  de  faux,  entraînant  une  aiguille  sur 
laquelle  elle  est  ÛTée,  et  qui  se  meut  sur  un 
cercle  gradué.  C'est  le  poids  du  système  mobile 
qui  produit  l'effort  antagoniste  à  l'action  du 
solénoîde  mobile,  et  le  zéro  est  déterminé  par 


la  position  d'équilibre  de  ce  système.  La  résis- 
tance de  la  bobine  (5000  à  6000  ohms)  est  assez 
grande  pour  qu'on  puisse  le  laisser  en  circuit 
sans  crainte  d'échauffement.  M.  Bardon  cons- 
truit sur  le  même  principe  un  ampèremètre 
que  nous  n'avons  pas  décrit  et  qui  ne  diffère  du 
voltmètre  que  par  sa  faible  résistance. 

Le  voltmètre  de  la  Société  alsacienne  de 
constructions  mécaniques  se  compose  d'un  so- 
lénoîde très  énergique,  qui  attire  deux  petites 
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barrettes  de  fer  doux,  d'un  poids  si  faible  que 
le  magnétisme  rémanent  qu'elles  peuvent  con- 
server est  négligeable  en  comparaison  de  Tai- 
mantation  produite  par  le  solénoîde.  Une  bo- 
bine d'une  construction  spéciale,  en  maillechort, 
sert  à  réduire  au  minimum  Tiniluence  de  la 
température.  Le  mouvement  des  barrettes  est 
transmis  à  un  axe  portant  une  aiguille  indica- 
trice qui  se  meut  sur  un  cadran;  ces  parties 
mobiles  sont  disposées  de  façon  que  la  pesan- 
teur fasse  équilibre  à  l'attraction  magnétique. 
Un  bouton  moleté  porte  une  petite  tige  qui  sert 
à  immobiliser  l'équipage  mobile  pendant  le 
transport.  L'appareil  est  fixé  sur  une  paroi  ver- 
ticale de  sorte  que  l'aiguille  s'arrête  au  zéro. 

Le  voltmètre  (fig.  1074),  construit  par  la 
AUgemeine  ElectricUàts  Gesellsehaft,  de  Berlin, 
comprend  un  solénoîde  relativement  grand,  en- 
touré presque  entièrement  de  fil  de  maillechort, 
et  qui  agit  sur  un  faisceau  de  fils  de  fer  extrê- 
mement minces.  Ce  faisceau  est  mobile  autour 
d'un  axe,  avec  lequel  ii  forme  un  certain  angle, 
et  qui  est  lui-même  normal  à  Taxe  du  solénoîde. 
La  longueur,  le  nombre  et  l'arrangement  des 
fils  de  fer  varient  suivant  que  l'instrument  est 
destiné  à  mesurer  des  volts  ou  des  ampères,  et 
que  Ton  désire  une  graduation  proportionnelle 
sur  tout  le  cadran,  ou  seulement  des  divisions 
très  larges  et  uniformes  dans  le  voisinage  d'un 
certain  nombre  de  volts  ou  d'ampères.  La 
moindre  variation  de  potentiel  produit  des  dé- 
placements relativement  grands  de  l'index. 
L'emploi  du  maillechort  et  la  grande  surface 
de  refroidissement  de  la  bobine  rendent  l'ap- 
pareil à  peu  près  indépendant  des  changements 
de  température. 

Le  voltmèlre  de  Ross  est  constitué  peu*  un  solé- 
noîde en  forme  d'arc  de  cercle,  dans  lequel  pé- 
nètre un  tube  en  fer  de  même  forme,  supporté 
par  une  tige  mobile  autour  d'un  point  fixe.  Cet 
équipage  porte  en  outre  un  index  qui  se  dé- 
place sur  un  cadran.  Sous  l'influence  du  cou- 
rant, le  tube  de  fer  est  attiré  dans  le  solénoîde  ; 
la  pesanteur  fait  équilibre  t  cette  action.  Le  fil 
du  solénoîde  est  en  maillechort,  et  la  résistance 
est  assez  grande  pour  qu'on  puisse  laisser  l'ap- 
pareil en  circuit  sans  craindre  l'échaufifement. 
On  peut  ajouter  deux  lampes  de  couleur  diffé- 
rente, qui  s'allument  lorsque  la  différence  de 
potentiel  tend  à  sortir  des  limites  fixées,  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre. 

Il  existe  beaucoup  d'autres  voltmètres  indus- 
triels, dans*  lesquels  on  a  écarté  l'emploi  des 
aimants  permanents,  pour  empêcher  le  dépla- 
cement de  la  graduation  avec  le  temps.  Ils  sont 


trop  nombreux  pour  que  nous  puissions  les  dé- 
crire tous.  Le  principe  est  le  même,  et  ces  ap- 
pareils ne   diffèrent  que  par  des  détails. 

Le  voltmètre-balance,  de  MM.  Drake  etGorman, 
employé  en  Angleterre  par  la  Eieetrical  PoKtr 
Storage  C*,  est  formé  d'une  bobine  fiTe,  renfer- 
mant un  noyau  de  fer  doux,  qui  attire  une  ar- 
mature de  même  métal,  suspendue  à  rextrémité 
d'une  balance  romaine.  Sur  l'autre  bras  du 
fléau  se  meut  un  contre-poids,  qu'on  déplace 
jusqu^à  ce  qu'il  fasse  équilibre  à  l'action 
électromagnétique.  La  graduation  se  fait  em- 
piriquement. Il  existe  un  ampèremètre  ana- 
logue. 

Un  certain  nombre  de  voltmètres  se  rappro- 
chent des  électrodynamomètres.  Ainsi  le  toU- 
mètre  de  MM.  Siemens  et  Halske  est  composé 
d'une  grande  bobine  circulaire  fixe  et  horizon- 
tale, et  d'une  bobine  mobile  plus  petite,  portée 
par  des  couteaux,  qui  fait,  au  repos,  un  angle 
d'environ  60<^  avec  la  bobine  fixe.  Sous  Im- 
fluence  du  courant,  la  bobine  mobile  tend  à  se 
placer  parallèlement  à  l'autre;  la  pesanteur  fait 
équilibre  à  l'action  électrodynamique.  Â  cette 
bobine  est  ÛTé  un  index  mobile  sur  un  cadran 
de  verre  dépoli.  Cet  appareil  est  très  sensible. 

Sir  W.  Thomson  a  imaginé  récemment  un 
voltmètre  formé  également  de  deux  bobines  : 
l'une  est  plate  et  fixée  sur  une  lame  d'ébonite. 
Une  aiguille,  mobile  sur  deux  couteaux,  porte 
à  la  partie  supérieure  l'autre  bobine,  qui  est 
à  fil  fin  ;  elle  est  munie  en  outre  de  deux  bras, 
sur  chacun  desquels  peut  glisser  un  petit  poids: 
l'un  sert  au  réglage,  et  l'autre  à  modiGer  la 
sensibilité.  La  graduation  se  fait  avec  un  volt- 
mètre étalonné. 

Le  voltmètre  de  Gardew  est  fondé  sur  un 
principe  tout  différent  :  il  utilise  réchauffe- 
ment d'un  fil  im  par  le  courant  et  la  dilatation 
qui  en  résulte.  Cet  échàuffement  est  propor- 
tionnel à  el,  I  étant  l'intensité,  e  la  différence 
de  potentiel  entre  les  deux  extrémités  du  con- 
ducteur. L'instrument  se  gradue  par  compa- 
raison avec  un  voltmètre  étalonné.  Un  fil  de 
platine,  de  3,60  m.  de  longueur  et  de  0,063  mm. 
de  diamètre,  est  fixé  aux  deux  bornes  de  l'ap- 
pareil ;  pour  diminuer  le  volume,  ce  fil  est  replié 
plusieurs  fois  sur  lui-même  et  passe  sur  trois 
poulies.  Les  deux  poulies  extrêmes  sont  fixes, 
mais  la  poulie  intermédiaire  est  attachée  à  une 
tige  terminée  par  un  fil  qui  s'enroule  deux  fois 
sur  une  roue  dentée,  et  qui  est  ensuite  tendu 
par  un  ressort.  Quand  le  fil  de  platine  se  dilate, 
le  ressort  tire  l'autre  fil  et  fait  tourner  la  roue 
dentée.  Celle-ci  engrène  avec  une  autre  roue 


VOTER  (Machine  a). 
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plus  petite  qui  porte  l'index  mobile.  Le  volt- 
mètre Gardew  est  assez  employé  en  Angleterre 
et  en  Allemagne. 

MM.  Ayrton  et  Perry  ont  modifié  récemment 
ce  voltmètre.  Le  fil  est  tendu  horizontalement 
en  ligne  droite.  En  son  milieu  est  attaché  un 
ressort  spiral,  qui  est  suspendu  verticalement  à 
Textrémîté  d'un  fil  fin  et  porte  à  son  extrémité 
supérieure  l'index,  mobile  sur  un  cadran  hori- 
zontal. Quand  le  fil  se  dilate,  le  ressort  se  dé- 
tend et  fait  tourner  Tindex. 

Enfin  nous  rappelons  qu'on  peut  mesurer 
les  différences  de  potentiel  avec  les  électro- 
mètres.  Ces  appareils  sont  très  précis,  mais  ils 
conviennent  surtout  aux  laboratoires  et  sont 
trop  délicats  pour  la  pratique  industrielle. 

On  peut  cependant  employer  dans  ce  cas  le 
voltmètre  électrostatique  de  sir  W.  Thomson,  qui 
est  formé  de  deux  plaques  verticales  et  paral- 
lèles, fixes,  entre  lesquelles  peut  tourner  une 
plaque  mobile  autour  d'un  axe  horizontal.  Cha- 
cune des  plaques  fixes  a  la  forme  de  deux  sec- 
teurs de  90<*  accouplés  parle  sommet.  La  plaque 
mobile  présente  à  peu  près  la  forme  d'un  8, 
comme  l'aiguille  de  Télectromètre  à  quadrants. 
Au  repos,  cette  plaque  est  verticale;  elle  porte 
à  son  extrémité  sup^eure  un  index  mobile,  et 
à  l'extrémité  inférieure  un  contre-poids.  Elle 
tourne  dans  un  plan  vertical  parallèle  aux 
plaques  fixes.  Ces  dernières  sont  reliées  aux 
deux  points  dont  on  veut  connaître  la  différence 
de  potentiel.  On  fait  varier  la  sensibilité  en 
changeant  le  contre-poids. 

VOTER  (Machine  a).  —  Le  mode  de  votation 
ordinaire  exige  beaucoup  de  temps  dans  les 
assemblées  un  peu  nombreuses.  On  a  cherché  à 
simplifier  l'opération  par  l'emploi  de  diffé- 
rentes dispositions  électriques  et  mécaniques. 

En  1849,  M.  Martin  de  Brettes  a  proposé  de 
placer  devant  chaque  membre  deux  boutons 
électriques,  l'un  blanc,  l'autre  noir,  fermant 
des  circuits  qui  aboutissent  à  un  tableau  en- 
registreur. Un  indicateur  autographique  et 
un  contrôleur  mécanique  complètent  l'instal- 
lation. 

M.  Jacquin  a  proposé  en  1875  à  l'Assemblée 
nationale  l'emploi  de  deux  récipients,  conte- 
nant chacun  un  certain  nombre  de  boules  de 
même  poids.  Pour  voter,  on  presse  un  bouton 
qui  laisse  échapper  une  seule  boule  de  l'une 
des  boites  :  les  boules  de  même  espèce  viennent 
se  réunir  dans  un  entonnoir,  et  l'on  connaît 
leur  nombre  par  l'augmentation  de  poids.  Un 
enregistreur  électrique  est  joint  à  l'appareil. 

M.  Saint-Ange  Davillé  dispose  devant  chaque 
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votant  trois  boutons  semblables  à  ceux  des  son- 
neries ;  l'un  est  destiné  aux  votes  pour,  le  second 
aux  votes  contre  et  le  troisième  aux  abstentions. 
Ces  boutons  communiquent  respectivement 
avec  les  cases  correspondant  à  trois  tableaux 
analogues  aux  tableaux  indicateurs. 

Lorsqu'un  votant  appuie  sur  un  bouton,  il 
lance  le  courant  d'un  élément  Leclanché  dans 
un  électro-aimant  fixé  sur  le  tableau  récepteur 
correspondant.  Cet  électro  aimant  attire  son 
armature;  ce  mouvement  dégage  une  bille  qui 
tombe  dans  un  tube  de  i  centimètre  de  dia- 
mètre. En  même  temps,  l'armature  fait  bas- 
culer un  levier  portant  sur  un  petit  drapeau  le 
nom  du  votant,  et  ce  nom  apparaît  devant  l'ou- 
verture correspondante. 

Toutes  les  billes  du  même  tableau  se  réunis- 
sent sur  un  plan  incliné  et  s'engagent  dans  un 
tube,  qui  porte  des  divisions  indiquant  immé- 
diatement le  nombre  de  ces  boules.  On  remet 
en  place  les  leviers  déclenchés  en  passant  sur 
l'appareil  une  règle  un  peu  forte. 

Dans  les  votes  secrets,  on  masque  chaque  ta- 
bleau avec  un  couvercle  opaque.  Ce  couvercle 
porte  à  l'intérieur  la  règle  destinée  à  rabattre 
les  leviers,  et  qui  se  manœuvre  de  Textérieur. 
De  plus,  pour  qu'on  ne  puisse  pas  connaître  le 
vote  de  chacun  d'après  les  billes  disparues,  on 
fait  écouler  toutes  les  billes  qui  restent  avant 
de  démasquer  les  tableaux. 

M.  P.  Le  Goaziou  a  proposé  en  1888  une  ma- 
chine qui  permet  de  compter  très  rapidement 
les  votes  pour  et  contre,  et  qui  rend  impossible 
toute  espèce  d'eireur  ou  de  fraude. 

Devant  chaque  votant  est  disposée  une  ma- 
nette, qui  peut  se  placer  sur  deux  boutons  mar- 
qués :  Pour  et  contre,  ou  rester  entre  les  deux 
pour  l'abstention. 

Les  axes  des  manettes  sont  tous  reliés  à  des 
secteurs  métalliques  disposés  en  cercle  .sur  un 
même  plateau  vertical  ;  une  bande  de  cuivre  cir- 
culaire et  continue  est  placée  concentriquement 
à  la  ligne  des  secteurs.  Sur  ce  plateau  peut 
tourner  un  levier  portant  deux  frotteurs,  qui 
passent  l'un  sur  le  cercle  continu,  l'autre  sur 
les  secteurs.  Le  cercle  est  relié  d'une  façon 
continue  avec  une  pile  :  les  frotteurs,  qui  com- 
muniquent l'un  avec  l'autre,  mettent  donc  suc- 
cessivement, en  un  tour  complet  du  levier,  tous 
les  secteurs,  et  par  suite  toutes  les  manettes,  en 
rapport  avec  la  pile. 

A  chaque  vote,  on  fait  faire  au  levier  un  seul 
tour.  Chaque  votant  dispose  donc  un  instant 
d'un  courant,  qu'il  envoie,  suivant  la  position 
donnée  à  la  manette,  dans  l'un  ou  l'autre  de 
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deux  circuits  identiques,  destinés  à  enregistrer; 
l'un  les  votes  pour,  l'autre  les  votes  contre. 
Chacun  de  ces  circuits  se  divise  en  deux  déri- 
vations d'égale  résistance  :  l'une  comprend 
Félectro-aimant  d'un  compteur  qui  totalise  les 
votes,  Faiguille  avançant  d'une  dent  à  chaque 
courant.  L'autre  contient  un  électro -aimant, 
dont  l'armature  commande  un  style  qui  trace 
un  trait  sur  un  cylindre  tournant. 

Ce  cylindre  est  couvert  d'une  feuille  de 
papier  sur  laquelle  on  a  imprimé  plusieurs 
fois  la  liste  complète  des  votants.  Le  cylindre 
fait,  à  chaque  vote,  un  tour  entier  dans  le 
môme  temps  que  le  levier  du  plateau  distri- 
buteur, et  les  noms  des  votants  passent  succes- 
sivement entre  les  styles  des  deux  électro- 
aimants enregistreurs.  Suivant  la  nature  du 
vote,  l'un  ou  l'autre  de  ces  styles  trace  un  trait, 
qui  se  trouve  à  gauche  du  nom  dans  un  cas,  à 
droite  dans  l'autre.  Il  n'y  a  donc  à  craindre  au- 
cune confusion.  Pour  procéder  à  un  second 
vote,  on  fait  glisser  un  peu  le  cylindre  sur  son 
axe,  et  une  nouvelle  liste  de  noms  vient  se 
placer  entre  les  deux  styles.  Enfin,  si  le  scrutin 
doit  être  secret,  on  coupe,  à  l'aide  d'interrup- 
teurs, les  deux  dérivations  des  électro-aimants 
enregistreurs. 

En  cas  d'abstention,  la  manette  n'envoie 
aucun  courant. 

On  peut  obtenir  après  chaque  vote  le  rappel 


automatique  de  toutes  les  manettes  à  l'isole- 
ment. Dans  ce  cas,  chaque  manette,  disposée 
dans  un  plan  vertical,  porte  un  contre-poids  suf- 
fisant pour  la  ramener  sur  la  verticale  et  un 
anneau  de  fer  doux.  Un  électro-aimant  e^l 
placé  en  regard  de  la  manette.  Au  moment  du 
vote,  le  président  ferme  un  circuit  compreuanl 
tous  les  électro-aimants  des  transmetteurs.  Lan- 
neau  de  fer  doux  s'aimanle  et  l'attraction  de 
l'électro -aimant  est  assez  forte  pour  maintenir 
la  manette  dans  la  position  où  le  votant  Tamène, 
sans  pouvoir  cependant  empocher  la  manœuvre. 
Après  le  vote,  on  ouvre  le  circuit,  et  toutes  les 
manettes  reprennent  la  position  verticale. 

La  seule  fraude  qui  soit  possible  avec  cet 
appareil  consisterait  à  réunir  les  deux  boutons 
pour  et  contre  par  une  pièce  métallique,  afin 
d'augmenter  le  nombre  des  votes  :  elle  serait 
décelée  par  l'examen  de  la  liste  des  votants. 
D'ailleurs  M.  Le  Goaziou  a  imaginé  une  dispo- 
sition qui  rend  cette  fraude  impossible,  mém«' 
dans  le  cas  du  scrutin  secret. 

Enfin  on  peut  ajouter  un  compteur  supplé- 
mentaire et  un  troisième  électro-aimant  enre- 
gistreur pour  tenir  compte  des  abstention»: 
(V.  Lumièi^e  électrique,  22  octobre  1888). 

VULCANITE.  —  Substance  isolante,  qui  est 
composée  d'ébonite  colorée  par  du  vermillon,  du 
sulfure  d'antimoine,  etc. 
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WAGON  DTNAMOMÉTRIQUE.  —  Wagon  ren- 
fermant des  appareils  destinés  à  étudier  les 
différents  phénomènes  de  la  traction.  Nous  dé- 
crirons les  wagons  employés  par  les  Compa- 
gnies du  Nord  et  de  l'Est,  d'après  les  notices 
publiées  par  ces  Compagnies. 

Le  wagon  dynamométrique  de  la  Compagnie 
(lu  Nord  contient  quatre  enregistreurs,  qui  ins- 
crivent leurs  tracés  sur  une  même  bande  de  pa- 
pier. Ce  papier,  emmagasiné  sur  une  bobine, 
passe  entre  deux  cylindres  formant  laminoir, 
qui  l'entraînent  d^ns  leur  mouvement, et  vient 
s'enrouler  sur  une  seconde  bobine. 

Le  mouvement  du  laminoir  s'obtient  au 
moyen  d'une  commande  par  courroie  sur  l'es- 
sieu d'avant  du  wagon;  une  vis  sans  fin  et  une 
série  d'engrenages  réduisent  la  vitesse  dans  le 
rapport  de  141  millimètres  par  kilomètre.  Le 


papier  avance  donc  proporLiounellemeut  à  la 
vitesse  du  train  dans  une  direction  perpendi- 
culaire au  grand  axe  du  wagon.  Un  embrayage 
permet  d'isoler  le  laminoir  de  la  poulie  de 
commande  et  par  suite  d'arrêter  à  volonté  le 
déroulement  du  papier. 

Cette  bande  de  papier  reçoit  les  signaux  tra- 
cés par  quatre  styles  a,  6,  c,  d  (fi g.  107j)  dispo- 
sés verticalement  sur  une  même  ordonnée, 
suivant  l'axe  principal  du  wagon,  et  qui  eni-e- 
gistrent  simultanément  les  efl'orts  de  traction,  la 
position  des  poteaux  hectométriques,  le  temps 
écoulé,  les  tours  de  roues  effectués  par  l'essieu 
commandant  l'entraînement  du  papier.  Ln  cin- 
quième style  fy  Vixey  trace  un  trait  continu,  cor- 
respondant à  l'origine  des  ordonnées  qui  indi- 
quent les  efforts  de  traction. 

L'évaluation    de    ces    efforts    s'obtient ,  an 
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-moyen  d'un  ressort  dynamo  métrique  à  lames, 
<ixé  à  la  tige  de  traction  du  wagon.  Pour  dimi- 
nuer le  frottement  et  rendre  plus  sensibles  les 
plus  faibles  flexions  de  ce  ressort,  la  tige  de 
traction  ainsi  que  la  portion  mobile  du  ressort 


se  meuvent  sur  des  galets.  La  transmission  des 
déplacements  de  la  chappe  du  ressort  au  style  «, 
chargé  de  les  inscrire  sur  la  bande  de  papier, 
se  fait  par  1  intermédiaire  d'une  tige  verti- 
cale EE  (fig.  1076)  et  d'une  bielle  horizontale  G, 


Pig.  1075.  —  Wagon  dyuamoniélrique  du  chemin  do  fer  du  .'no  .i 


à  double  articulation,  commandant  un  cha- 
riot F,  porteur  du  style  a.  Ce  dernier  se  meut 
t^ntre  deux  glissières  horizontales  fixées  au  bâti 
de  Tappareil;  ces  glissières,  en  forme  de  queue 
d'aronde ,   ne    permettent    au    chariot  qu'un 


mouvement  d'avance  ou  de  recul,  et  l'empê- 
chent de  tressauter  sous  l'influence  des  trépi- 
dations du  wagon,  condition  indispensable  pour 
la  conservation  du  crayon  et  la  netteté  du  trait. 
La  position  desj poteaux  hectométriques  est 


Fi;^.  1070.  —  Enrcgiatreuient  des  efforts  de  traclion. 


tMiregistrée  par  le  style  b  [Cv^,  1077),  qui  est  fixé 
à  l'extrémité  d'un  levier  pouvant  osciller  autour 
d'un  axe  vertical  xy.  L'autre  extrémité  porte 
Tarmature  d'un  électro-aimant  K,  qui  commu- 
nique avec  une  pile  et  un  interrupteur  mobile, 
formé  d'une    poire  en   caoutchouc  placée    ù 


l'avant  du  wagon,  et  manœuvré  par  un  observa- 
teur qui  surveille  la  voie.Tant  que  l'appareil 
est  au  repos,  le  style  6  trace  un  trait  rectiligne. 
Lorsque  le  wagon  passe  devant  un  poteau  hec- 
tométrique,  l'observateur  lance  un  courant  dans 
1  électro -aimant  K;  le  levier  oscille  et  le  style  b 
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inscrit  un  petit  trait  perpendiculaire  à  la  ligne  I  peut  donneràces  petits  traits  des  longueurs  iné- 
primitive.En  prolongeant  un  peu  le  contact,  on   I  gales,  et  par  suite  des  significations  différentes. 


Fig.  1077.  —  Huregi»irenient  de  la  position  des  poteaux  boclométriquos  (Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord). 


On  peut  distinguer  ainsi  les  poteaux  hectomé- 
triques,  les  poteaux  kilométriques,  les  aiguilles, 
les  bifurcations,  etc. 


Le  style  c,  qui  enregistre  le  temps,  est  dis- 
posé comme  le  précédent,  mais  l'éleclro- 
aimant,  au  lieu  d'être  actionné  à  la  main,  «si 


Coiys  tsoLmt. 


...JJctal 


Arbre 

de  la  poulie 

comroandt^ 

par 

l'essieu 
du  uagoo. 


Çomispîa/ft 


J5ili^^ 


Rcsfiqrt^itottccir*. 


Vis  co^ii3|taAI^it.les  res^t: 


Fig.  1U78.  —  Enregistrcniont  des  tours  de  roue  (Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord). 


sous  la  dépendance  d'une  horloge  qui  lance  un 
courant  toutes  les  dix  secondes. 


çon   et  commandé  par  un  troisième  électio- 
aimant,  dont  le  circuit  comprend  deux  intir- 


Le  style  d  est  encore  installé  de  la  même  fa-      rupteurs  représentés  (fig.  1078)  et  disposée  de 
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telle  sorte  que,  suivant  qu'on  met  Télectro  en 
00  mm  an ica tien  avec  Tun  ou  Tautre  de  ces  in- 
terrupteurs, on  obtient  à  volonté  un  contact, 


Fig.  1079.  —  Diiposltton  des  styles  enrogislreura. 

soit  à  chaque  tour  de  la  roue  du  wagon,  soit 
tous  les  deux  tours  seulement.  Un  commuta- 
teur permet  d'effectuer  cette  manœuvre  ins» 
tantanémeut. 


Les  trois  bobines  précédentes  sont  disposées 
Tune  au-dessus  de  Tautre  sur  le  même  axe  ver- 
tical xy;  les  trois  électro-aimants  sont  fixés 
sur  une  même  plaque  appartenant  au  bâti  de 
l'appareil . 

Les  styles  sont  formés  de  tubes  creux  en  verre, 
effilés  à  la  partie  inférieure  (flg.  1079).  Chacun  de 
ces  tubes  est  fixé  dans  un  étui  métallique,  glis- 
sant à  frottement  doux  dans  une  gaine  verti- 
cale  fixée  au  levier.  Le  poids  du  tube  appuie  la 
pointe  sur  le  papier.  Les  tubes  contiennent  une 
encre  très  liquide  (eau  colorée  par  la  fuch- 
sine) qui  s'écoule  par  capillarité. 

La  bande  de  papier  présente  finalement  Tas- 
pect  de  la  figure  1080.  Ces  indications,  obte- 
nues automatiquement,  permettent  de  déduire, 
par  un  simple  travail  de  bureau,  une  série  de 
résultats  très  intéressants  et  parfaitement 
exacts,  car  la  disposition  même  de  l'appareil 
empêche  de  laisser  passer  une  erreur. 

Ce  système  peut  servir  aussi  à  l'étude  du  pati- 
nage des  locomotives.  On  supprime  la  commu- 
nication de  l'électro-aimant  qui  commande  le 


Courte  der  ^jfeisé» 


£l^rt%  de  irAdboA 
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Fig.  1080.  —  Aspect  des  mdieations  enregistrées. 


style  avec  la  roue  du  wagon,  et  on  le  met  en 
rapport  avec  celle  de  la  locomotive.  On  a  cons- 
taté que  le  patinage  des  machines  d'express  de 
la  compagnie  du  Nord  est  presque  nul. 

On  trouvera  à  l'article  Indicateur  de  pression 
l'appareil  employé  par  la  compagnie  du  Nord 
pour  étudier  le  travail  de  la  vapeur  sur  les  pis- 
tons. 

Le  wagon  dynamométrique  de  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  de  l'Est  est  muni  d'un  châs- 
sis très  solide,  en  fer,  spécialement  approprié 
à  sa  destination. 

I/appareil  de  choc  et  de  traction  destiné  à  la 


mesure  des  efforts  développés  sur  la  barre 
d'attelage  pour  la  traction,  ou  des  chocs  pro- 
duits  sur  les  tampons  pendant  les  périodes 
d'arrêt,  est  parfaitement  mobile  dans  ses  guides 
et  supports,  pour  annuler  autant  que  possible 
l'influence  des  frottements.  Dans  ce  but,  on  a 
substitué  aux  appareils  ordinaires  de  guidage 
d'autres  dispositifs,  munis  de  galets  horizon- 
taux et  verticaux. 

Le  ressort  dont  la  flexion  doit  mesurer  les 
efTorts  de  traction  se  compose  de  quatorze 
lames,  divisées  en  deux  groupes  de  sept,  d*une 
puissance  de  10000  kilogrammes,  et  dont  les 
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flexions  s'ajoutent  pour  la  facilité  des  obser- 
vations. Ces  ressorts  s'appuient  sur  de  petits 
supports  à  galets.  A  la  chape  du  ressort  d'avant 
s'attache  la  tige  de  traction;  sur  celle  du  res- 
sort d'arrière  agit  une  sorte  de  joug,  sur  les 
extrémités  duquel  appuient  les  tiges  des  tam- 
pons. 

Entre  les  deux  ressorts  est  intercalée  une 
niasse  fixée  rigidement  au  châssis,  dont  les 
deux  faces  opposées  servent  de  points  d'appui 
aux  ressorts  dans  la  flexion  qu'ils  prennent 
sous  l'action  des  efforts  de  sens  contraire,  trac- 
tion ou  poussée,  qui  les  sollicitent. 

Ces  flexions  se  transmettent,  au  moyen  de 
bielles  et  de  leviers  de  renvoi,  à  un  crayon  qui 
trace  une  courbe  sur  une  bande  de  papier  se 
déroulant,  comme  dans  l'appareil  précédent, 
d'un  mouvement  proportionnel  à  la  marche  du 
train.  Le  crayon  inscrit  des  ordonnées  propor- 
tionnelles aux  efforts  de  traction.  La  surface 
comprise  entre  la  courbe,  la  droite  correspon- 
dant à  un  effort  nul  et  deux  ordonnées  repré- 
sente le  travail  produit  pendant  le  temps  cor- 
respondant à  la  distance  des  deux  ordonnées. 
Des  dispositions  particulières  permettent  de 
mettre  en  marche  ou  d'arrêter  l'appareil  enre- 
gistreur, d'éviter  les  chocs  à  la  mise  en  marche, 
enfin  de  transformer  le  mouvement  du  wagon 
soit  en  avant,  soit  en  arrrière,  en  un  mouve- 
ment du  papier  toujours  de  même  sens.  Le 
même  arbre  qui  entraîne  le  papier  fait  mou- 
voir aussi  divers  autres  appareils  :  compteur 
kilométrique  et  hectométrique,  enregistreurs 
et  indicateurs  de  vitesse,  totalisateur  de  tra- 
vaux, etc.  Un  enregistreur  commandé  par 
une  horloge  à  remontoir  électrique,  de  M.  Bar- 
bey, inscrit  un  trait  toutes  les  dix  secondes. 

«  Le  travail  de  la  vapeur  sur  les  pistons  de 
la  locomotive  a  été  évalué  jusqu'à  ce  jour  au 
moyen  des  diagrammes  relevés  avec  des  indi- 
cateurs placés  immédiatement  au-dessus  des 
cylindres  de  la  locomotive,  ce  qui  n'était  pas 
sans  présenter  de  nombreuses  difficultés,  un 
certain  danger  même,  aux  grandes  vitesses. 

«  Les  résultats  fournis  par  la  plupart  de  ces 
appareils  renferment  en  outre  des  erreurs  pro- 
venant de  l'inertie  des  pièces,  qui  peuvent  être 
considérables  lorsque  la  vitesse  du  piston  at- 
teint une  valeur  un  peu  grande.  Le  but  que 
l'on  s'est  proposé  dans  les  appareils  destinés  à 
relever  le  travail  de  la  vapeur  a  donc  été  : 

«  i«  De  faire  ce  relevé  à  distance; 

«  2*  De  s'affranchir  des  causes  d'erreurs  pro- 
venant de  l'inertie  des  organes  de  l'indicateur; 

«*  3*  De  relever  le  travail  de  la  vapeur  simul- 


tanément sur  les  quatre  faces  des  pistons. 
«  Les  appareils  employés  dans  ce  but  sont 
basés  sur  l'emploi  de  l'air  comprimé  et  de  Té- 
lectricité  :  ils  ont  été  étudiés  et  exécutés  par 
les  agents  de  la  Compagnie  de  l'Est  sur  des 
données  théoriques  fournies  par  M.  Marcel 
Deprez. 

M  Deux  tableaux  destinés  à  recevoir  le  tracé 
des  courbes  manométriqu es,  dont  la  surface  re- 
présente le  travail  de  la  vapeur  sur  les  quatre 
faces  des  pistons,  reçoivent  un  mouvement  al- 
ternatif, qui  doit  élre  la  reproduction  exacte  et 
synchrone  de  celui  des  pistons  de  la  locomo- 
tive. Ces  tableaux  empruntent  leur  mouvement 
à  l'essieu  du  wagon  par  l'intermédiaire  d'en- 
grenages, de  bielles  et  de  manivelles  destinée 
à  transformer  le  mouvement  de  rotation  con- 
tinu de  l'essieu  en  un  mouvement  de  va-et- 
vient,  d'une  amplitude  proportionneUe  à  la 
course  des  pistons.  Le  nombre  de  tours  de  l'es- 
sieu restant  constant  pour  une  môme  vitesse 
kilométrique,  tandis  que  le  nombre  des  coups 
de  piston  varie  avec  le  diamètre  des  roues  mo- 
trices de  la  locomotive,  on  a  dû  intercaler  une 
série  d'engrenages  permettant  d'obtenir  IV- 
galité  entre  les  allées  et  venues  des  tableaux 
et  le  nombre  des  coups  de  piston  des  différente> 
locomotives  sur  lesquelles  on  veut  opérer. 

«  Un  appareil  correcteur  composé  de  deux 
jeux  d'engrenages  différentiels,  dont  Tun  est 
commandé  à  la  main  et  l'autre  par  une  rou- 
lette animée  d'une  vitesse  variable,  à  la  volonté 
de  l'opérateur,  suivant  la  distance  qu'elle  oc- 
cupe par  rapport  au  centre  d'un  disque  en 
mouvement,  permet  d'obtenir  le  synchi-onisnie 
exact  des  oscillations  des  tableaux  et  de  celles 
des  pistons  de  la  machine.  La  combinaison 
d'une  lampe,  d'un  miroir,  de  prismes,  de  len- 
tilles et  d'un  écran  qui  disparait  sous  l'action 
d'une  commande  électrique  à  l'instant  pn*cis 
où  le  piston  arrive  en  un  point  déterminé  de 
sa  course,  produit  une  étincelle  lumineuse  qui 
permet  de  reconnaître  si  le  synchronisme  est 
établi. 

«  Les  tableaux  reproduisant  exactement  le 
mouvement  des  pistons,  il  reste  à  tracer  à 
leur  surface  la  courbe  des  jiressions  succes- 
sives de  la  vapeur  dans  les  cylindres.  Ce  résul- 
tat s'obtient  au  moyen  d'un  indicateur  roano- 
métrique  et  d'explorateurs  placés  sur  les  deux 
faces  de  chaque  cylindre,  et  fonctionnant  sou> 
l'action  de  l'air  comprimé.  Les  exploraleui> 
sont  de  petits  cylindres  munis  d'un  piston  lrè> 
léger  et  susceptible  de  se  déplacer  d'une  très 
petite   quantité,    sous    l'influence   d'une  trè> 
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faible  différence  des  pressions  qui  agissent  sur 
ses  deux  faces.  L'air  comprimé  à  une  pression 
supérieure  à  la  plus  forte  pression  de  vapeur 
à  mesurer  est  obtenu  au  moyen  d'une  pompe  à 
air,  commandée  par  un  excentrique  calé  sur 
Tim  des  essieux  du  wagon,  et  accumulé  dans 
un  réservoir  où  on  le  prend  pour  le  fonction- 
nement des  appareils.  Cet  air  est  amené  dans 
un  espace  avec  lequel  communiquent,  par  une 
série  de  tuyaux,  d'une  part  Tindicateur  mano- 
métrique,  d'autre  part  les  explorateurs.  Ces 
appareils  sont  donc,  au  même  instant,  soumis 
à  la  même  pression  d'air,  que  Ton  peut  main- 
tenir constante,  ou  que  l'on  fait  décroître  d'une 
manière  continue  jusqu'à  la  pression  atmos- 
phérique, en  agissant  sur  le  ressort  de  l'indica- 
teur et  en  faisant  échapper  l'air. 

«  Des  enregistreurs  électriques,  reliés  au 
ressort  de  l'indicateur,  occupent  donc  successi- 
vement, devant  les  tableaux,  une  hauteur  qui 
dépend  de  la  tension  de  l'air  comprimé. 

«  Si,  d'autre  part,  un  courant  électrique  est 
lancé  dans  les  électro-aimants  de  ces  enre- 
gistreurs, au  moment  précis  où  la  pression 
dans  le  cylindre  est  égale  à  celle  de  l'air  com- 
primé dans  l'indicateur,  on  obtiendra  sur  le 
tableau  une  série  de  points  qui  indiquent, 
par  leur  position,  la  pression  dans  le  cylindre 
à  un  instant  déterminé  de  la  course  du  piston. 
Dans  ce  but,  le  piston  de  l'explorateur  est  relié 
à  un  enregistreur  électro-magnétique,  qui 
donne  un  signal  chaque  fois  que  l'équilibre 
entre  les^  pressions  qui  le  sollicitent  sur  ses 
deux  faces  est  rompu.  Ces  pressions  étant, 
d'une  part,  celle  de  l'air  comprimé,  d'autre 
part,  celle  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  le  pas- 
sage du  courant  marquera  sur  le  tableau  un 
point,  dont  l'ordonnée  mesurera  la  pression  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre,  à  l'instant  précis  où 
il  a  été  produit. 

«  En  opérant  sur  une  série  de  coups  de  pis- 
ton successifs,  on  obtient  une  série  de  points 
qui  indiquent  le  contour  du  diagramme  repré- 
sentant le  travail  de  la  vapeur  sur  les  pistons. 
Eln  employant  autant  d'explorateurs  et  d'enre- 
gistreurs qu'il  y  a  de  courbes  à  tracer,  on  peut 
relever  simultanément  les  diagrammes  sur  les 
quatre  faces  des  pistons,  tracer  la  pression  de 


la  vapeur  dans  la  chaudière  et  dans  les  diffé- 
rents points  de  son  parcours,  depuis  la  chau- 
dière jusqu'aux  cylindres,  et  des  cylindres  eux- 
mêmes  jusqu'à  l'orifice  de  l'échappement.  » 

WATT.  —  Unité  pratique  de  puissance.  C'est 
la  puissance  capable  de  produire  un  travail 
d'un  joule  (Voy.  Supplément)  par  seconde,  ou  la 
puissance  d'un  courant  d'un  ampère  sous  un 
volt.  Pour  cette  raison,  le  watt  est  quelquefois 
désigné  sous  le  nom  de  volt-ampère.  Le  waU. 
vaut  iO^  unités  C.G.S.  de  puissance.  Le  cheval- 
vapeur  vaut  environ  736,watts  (Voy.  Unités).  On 
a  donné  quelquefois  le  nom  de  watt  à  l'unité 
pratique  de  travail,  et  le  nom  de  watt-seconde  à 
l'unité  de  puissance;  mais  ces  dénominations 
n'ont  pas  prévalu. 

WATTMËTRE  ou  VOLT  AMPÈREMÈTRE.  - 
Appareil  qui  mesure  l'énergie  ou  la  puissance 
d'un  courant  (Voy.  Compteur  d'électricité). 

WAT-OUPLEX.  —  Voy.  Piionoplbx. 

WEBER.  —  Ancienne  unité  d'intensité,  qui 
valait   en   Angleterre   1   ampère,   et   en  Alle- 

i 
magne  t^  d'ampère.  On  donnait  quelquefois  le 

même  nom  à  l'unité  de  quantité  d'électricité. 
Cette  dénomination  n'est  plus  employée  depuis 
l'adoption  du  système  C.G.S. 

WHEATSTONE  (PONT  DE).  —  Voy.  Pont  de 
Wheatstone. 

WILDE  (MACHINE  DE).  —  Machine  dynamo- 
électrique imaginée  par  M.  Wilde,  en  1865,  et 
formée  d'une  bobine  Siemens  (fig.  Ml,  p.  452) 
tournant  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  à 
deux  branches  plates  et  allongées.  Cette  ma- 
chine est  actionnée  par  une  petite  magnéto, 
formée  également  d'une  bobine  Siemens  tour- 
nant aussi  entre  les  branches  d'une  série  d'ai- 
mants en  U  juxtaposés. 

WINTER  (ANNEAU  DE).  -  Anneau  de  fil  de 
fer  recouvert  de  bois,  qu'on  fixait  sur  le  con- 
ducteur des  machines  électrostatiques  pour 
augmenter  leur  capacité. 

WRAY  (COMPOSITION).  —    Substance   iso- 
lante formée  de  gomme  laque,  caoutchouc  sau-  ' 
poudré,    silice   ou   alumine   et    gutta-percha; 
cette  substance  est  employée  dans  la  fabrica- 
tion des  cibles. 
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ZINC.  —  ZONE  NEUTRE. 


z 


ZINC.  —  Métal  qui  forme  ordinairement  le 
pôle  négatif  des  piles  hydro-électriques. 

Le  zinc  chimiquement  pur  pourrait  rester 
indéfiniment  dans  Teau  acidulée  sans  être  at- 
taqué à  circuit  ouvert.  Il  n'en  est  pas  de  môme 
pour  Je  zinc  du  commerce,  qui  renferme  tou- 
jours d'autres  métaux  et  notamment  de  Tarse* 
nie,  du  cadmium,  du  plomb.  Ceux-ci  forment 
avec  le  zinc  de  petits  couples  locaux  dans  les- 
quels ce  dernier  est  l'élément  attaquable.  Ces 
petits  couples  sont  toujours  en  circuit  fermé, 
taiéme  lorsque  la  pile  est  ouverte,  et  par  suite 
le  zinc  est  attaqué  d'une  façon  continue,  même 
dans  ce  dernier  cas. 

11  serait  d'ailleurs  impossible  d'employer  du 


zinc  chimiquement  pur  à  cause  de  son  prix 
élevé.  Kempe  a  montré  qu'on  obtient  les  mêmes 
résultats  avec  le  zinc  amalgamé.  On  doit  donc 
se  servir  toujours  dans  les  piles  de  zincs  amal- 
gamés. Nous  avons  indiqué  au  mot  Pile  (Entre- 
tien des  piles  hydro-électriques)  les  différentes 
manières  d'amalgamer  les  zincs.  Nous  ajooie- 
rons  que  l'on  vend  souvent  les  zincs  amalgamés 
dans  la  masse.  Ces  zincs  sont  obtenus  en  ajou- 
tant environ  4  p.  100  de  mercure  à  du  zinc 
fondu  et  coulant  rapidement  dans  des  moules. 

Pèle  siiic.  —  Syn.  de  Pôle  négatif. 

ZONE  NEUTRE.  —  Partie  d'un  aimant  dans 
laquelle  il  n'y  a  que  peu  ou  pas  de  magné- 
tisme libre. 


ERRATA 


Page  89,  fig.  105,  au  lieu  de  :  les  contacts  hm  doivent  être  supprimés,  lisez  :  les  contacts  m  km  subsistent  seuls. 

—  141,  2«  colonne,  ligne   3,  au  lieu  de  :  emploie  depuis  1886,  lisez:  emploie  depuis  1882. 

—  147,  KO    —  —  25,  et  2«  colonne,  fig.  173,  au  lieude:  commutateur  alsacien, /t^z  :  commuta- 

tateur  suisse. 

—  187,  1"     —  —  dernière,  au  lieude:  Voy.  Télégraphie,  lisez  :  Voy.  Transmission  téléorapbiqie. 

—  318,  fig.  358,  la  pile  de  gauche  doit  être  marquée  F'. 

—  2«  colonne,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  :  les  résistances  de  AP'GM,  lisez  :  les  résistances 

de  AP'M. 

—  407,  2<^       —       l'article  Joulb  doit  être  remplacé  par  celui  du  supplément.  La  définition  donnée  e«t 

celle  du  Watt. 

—  536,  2«       —       ligne  21,  (T/ou/ez:  Voy.  Sismographe. 

—  731,  f®      —  —    36,  apy^ès  :  un  procédé  plus  récent,  ajoutez  :  dû  à  MM.  Worms  et  Balé. 

—  811,  2<^        —  —    48,  ûM/ieM  rf(f;  (fig.  956),  /wffs  ;(fig.  955). 

—  812,  !'•      —  —    10,  flM /i€M  f^e:  on  les  renfermes, /wez  :  on  les  renferme. 


Supplément. 
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ABATA6E  DES  ARBRES  PAR  LtLECTRI- 
CITÉ.  —  Dans  les  grandes  forêts  de  la  Galicie, 
on  abat  les  arbres  d'essence  tendre  à  Taide  d'une 
tarière  animée  par  un  moteur  électrique,  et 
possédant  à  la  fois  un  mouvement  de  rotation 
^t  un  mouvement  alternatif  de  va-et-vient. 
L'appareil  est  monté  sur  un  chariot  qui  permet 
<le  le  faire  tourner  autour  de  l'arbre.  On  fait 
ainsi  plusieurs  trous,  puis  l'on  achève  de  cou- 
per à  la  hache.  Le  travail  est  très  rapide. 

On  a  essayé  en  Amérique  de  scier  les  arbres 
avec  un  fil  porté  au  rouge  par  un  courant.  Ce 
procédé  ne  semble  pas  avoir  réussi. 

ACCIDENTS  PAR  L'ÉLECTRICITÉ.  —  Le  di- 
manche 23  novembre  4890,  à  deux  heures  de 
Taprès-midi,  M.  G...,  maréchal  des  logis  de  dra- 
4^ons,  en  garnison  à  Nancy,  descendait  la  rue  du 
faubourg  Saint-Jean,  suivi  d'un  soldat,  monté 
également  sur  un  cheval  et  en  conduifant  un 
autre  par  la  bride.  En  arrivant  devant  la  porte 
Stanislas,  le  cheval  conduit  en  main  par  l'or- 
donnance passa  sur  une  plaque  de  fonte  fer- 
mant l'un  des  regards  de  la' canalisation  d'élec- 
tricité. En  touchant  cette  plaque,  il  fit  un  saut 
brusque  et  tomba  raide  mort.  L'autre  cheval, 
<iui  n'avait  posé  qu'un  pied  sur  la  plaque  de 
fonte,  fit  seulement  un  écart  et  renversa  son 
cavalier. 

Cet  accident  s'explique  par  ce  fait  que  la  ca- 
nalisation de  Nancy,  qui  reçoit  des  courants 
alternatifs  à  2400  volts,  est  encore  formée  en 
partie  par  des  câbles  anciens,  insuffisamment 
isolés.  Ce  sont  des  câbles  concentriques,  c'est-à- 
dire  renfermant  les  deux  conducteurs  dont 
l'un  forme  l'axe  du  câble,  tandis  que  l'autre 
forme  une  enveloppe  concentrique  au  premier 
et  séparée  de  lui  par  une  couche  isolante.  Dans 
les  premiers  câbles,  la  substance  isolante  était 
du  jute  ;  mais,  cet  isolant  ayant  laissé  beau- 
coup à  désirer,  on  le  remplaça  ensuite  par  du 
caoutchouc.  On  conserva  cependant  une  partie 
de  l'ancienne  canalisation. 

Pour  établir  les  dérivations,  on  dénude  les 
extrémités  des  conducteurs  et    on  les  réunit 


par  des  pinces  spéciales  ;  ces  joints  sont  faits 
dans  rintérieur  de  boites  de  jonction,  que  Ton 
remplit  ensuite  de  brai.  Les  boites  de  jonction 
sont  placées  dans  des  cavités  fermées  par  des 
plaques  de  fonte.  C'est  une  de  ces  plaques  qui 
a  provoqué  l'accident.  Il  est  probable  qu'un  des 
câbles  s'est  trouvé  par  hasard  en  contact  avec 
la  plaque  de  fonte  et  Ta  portée  à  un  potentiel 
élevé,  cette  plaque  se  trouvant  sans  doute  en 
communication  insuffisante  avec  le  sol. 

Cet  accident  montre  avec  quel  soin  doivent 
être  isolés  les  conducteurs  destinés  aux  cou- 
rants alternatifs  à  haute  tension.  La  Compagnie 
nancéenne  d'électricité  s'est  préoccupée  immé- 
diatement d'éviter  le  retour  d'accidents  aussi 
fâcheux. 

ACCUMULATEUR  ÉLECTRIQUE.  -  De  nou- 
veaux modèles  d'accumulateurs  surgissent  cha- 
que jour,  et  nous  ne  pouvons  songer  à  décrire 
ici  tous  ceux  qui  ont  paru  depuis  la  publication 
de  notre  précédent  article. 

Nous  indiquerons  seulement  un  modèle  tout 
récent,  celui  de  MM.  Betts  et  C>%  de  Carcassonne 
(Aude),  construit  d'après  le  système  Cheswright. 

Dans  cet  accumulateur,  chaque  plaque  est 
formée  par  la  juxtaposition  de  tubes  verticaux 
en  plomb  pur,  raffiné  spécialement  pour  cette 
application.  Ces  tubes  sont  à  section  rectangu- 
laire et  repoussés,  sous  des  pressions  considé- 
rables, dans  une  filière  qui  produit  sur  les  faces 
extérieures,  formées  par  les  grands  côtés  du 
rectangle,  des  nervures  voisines  en  forme  de 
queue  d'aronde.  La  matière  active  est  emprison- 
née dans  les  cavités  formées  par  ces  saillies,  dont 
le  nombre  et  la  disposition  sont  différents  pour 
les  tubes  formant  les  éléments  constitutifs  des 
plaques  positives  et  ceux  des  plaques  négatives. 

Les  plaques  d'un  même  élément  de  l'accu- 
mulateur sont  suspendues  au  moyen  d'un  châs- 
sis en  bois. 

La  pression  considérable  employée  dans  la 
fabrication  de  ces  éléments  (300  à  600  atmos- 
phères) donne  au  métal  un  grande  homogénéité 
et  empêche  la  corrosion  des  supports. 
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ACCUMULATELH  ÉLECTRIQUE. 


D'après  les  auteurs,  les  principaux  avantages  |       Grande  rigidité  des  électrodes,  qui  peuvent 
de  ce  système  sont  les  suivants  :  |  être  manipulées  sans  crainte  de  les  déformer. 
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Fig.  1081.  —  Plaque  positive  et  plaque  négative  de  l'accumulatf'ur  fictts. 

Grande  surface  de  contact  entre  la  matière  1  cette  surface  est  égale  à  quatre  fois  la  surface 
active  et  le  support;  dans  les  plaques  positives  I  de  Télectrode. 


l-ig,  lL8i.  —  Accumulateur  Bctts  (ligure  communiquée  par  Ch.  BeUeus). 

Très  grande  division  de  la  matière active,ce qui  f       Absorption  complète  des  gaz  libérés  par  Té- 
annule  les  effets  de  sos  modifications  de  volume.  |  leclrolyse  de  l'eau  et  par  suile  grand  rendement. 


AFFINAGE  ÉLECTROLYTIQUE. 
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Annulation  du  foisonnement  des  électrodes 
et  chute  de  la  matière  active  empêchée. 

Transformation  progressive  des  électrodes 
en  plaques  genre  Planté,  au  fur  et  à  mesure  du 
transport  par  le  courant  de  Ja  matière  active 
déposée  artificiellement. 

La  grande  durée  des  plaques  et  le  bon  rende- 
ment de  ces  appareils  sont  ainsi  réalisés  et  per- 
mettent les  applications  industrielles  dans  des 
conditions  de  sécurité  et  d'économie  hors  ligne. 

Le  groupement  des  électrodes  formant  un 
élément  a  été  étudié  minutieusement  de  façon 
a  faciliter  les  manipulations,  l'entretien  et  la 
surveillance  et  à  avoir  un  écartement  rigou- 
reusement exact  des  plaques. 

La  figure  1082  montre  Taspect  général  de  cet 
accumulateur. 

Nous  joindrons  encore  aux  nombreuses  des- 
criptions d'accumulateurs  données  plus  haut 
celle  d'un  modèle  breveté  récemment  par  la  So- 
ciété Uelios  à  Gologne-Ehrenfeld,  et  qui  repose 
sur  un  principe  tout  différent.  C'est  un  accumula- 
teur thermoélectrique,  renfermant  un  certain 
nombre  de  lames  de  deux  métaux  différent  s,  aussi 
»*loignés  que  possible  sur  l'échelle  thermo-élec- 
trique, qui  sont  soudées  ou  rivées  ensemble.  Le 
tout  est  entouré  d'une  enveloppe  conduisant 
mal  la  chaleur,  et  qui  peut  s'enlever  en  face 
des  lignes  de  jonction  des  deux  métaux.  On 
charge  l'appareil  en  y  faisant  passer  un  cou- 
rant, qui  le  porte  à  une  température  élevée.  La 
chaleur  ainsi  accumulée  peut  se  conserver 
assez  longtemps,  grâce  à  l'enveloppe  ;  pour  dé- 
charger l'accumulateur,  on  ouvre  l'enveloppe 
en  face  des  joints,  qui  sont  refroidis  par  l'air.  Il 
se  produit  un  courant  qui  dépend  de  la  nature 
des  métaux,  du  nombre  des  soudures  et  de  la 
température,  et  qui  dure  jusqu'au  complet  re- 
froidissement. Lne  partie  de  ce  courant  peut 
être  employée  à  régulariser  la  force  électromo- 
trice de  la  décharge. 

AFnNAGE  ÉLECTROLYTIQUE.  —  Nous 
avons  indiqué  plus  haut  le  principe  de  l'affi- 
nage électrique,  «{ui  est  surtout  appliqué  au 
cuivre,  dans  le  but  d'obtenir  du  cuivre  pur,  de 
très  haute  conductibilité.  Nous  ajouterons  ici 
quelques  détails  sur  ce  procédé. 

La  dissolution  de  sulfate  doit  être  assez  char- 
gée pour  être  bien  conductrice.  Il  faut  pour  cela 
qu'elle  ait  une  densité  de  1,125,  ce  qui  corres- 
pond à  12,3  p.  100  de  sulfate  anhydre.  On  doit 
surveiller  l'opération  avec  beaucoup  de  soin.  Si 
les  plaques  ne  sont  pas  bien  planes,  ou  si  elles 
ne  sont  pas  parfaitement  équidistantes,  si  les 
parois  de  la  cuve   ne  sont  pas  suffisamment 


lisses  et  propres,  il  peut  se  produire  en  certains 
points  des  dépôts  rapides  qui  se  rejoignent 
bientôt,  et  Télectrolyse  s'arrête. 

Il  suffit  ici  d'une  très  faible  force  électromo- 
trice ;  il  en  de  même  dans  tous  les  procédés  où 
Pon  fait  usage  d'anodes  solubles;  le  travail  que 
nécessite  le  dépôt  du  cuivre  sur  la  cathode  se 
trouve  en  effet  compensé  par  celui  qui  corres- 
pond à  la  dissolution  de  l'anode. 

Le  dépôt  est  d'autant  plus  cohérent  qu'il 
s'est  formé  plus  lentement.  On  ne  doit  pas 
dépasser  1/tOO  de  millimètre  par  heure.  Il 
est  bon  que  l'intensité  du  courant  ne  soit 
pas  supérieure  à  1  ampère  par  décimètre  carré 
d'électrode,  ou  même  à  10  ou  20  ampères 
par  mètre  carré.  Il  est  avantageux  d'employer 
des  électrodes  de  grandes  dimensions  et  de  les 
placer  très  près  l'une  de  l'autre,  afin  de  dimi- 
nuer la  résistance.  Cette  distance  ne  doit  ce- 
pendant pas  être  inférieure  à  5  centimètres.  Si 
c'est  nécessaire,  on  placera  un  certain  nombre 
de  bains  en  tension  pour  que  l'intensité  ne 
soit  pas  trop  forte.  Ce  nombre  variera  avec  la 
puissance  de  la  machine  employée. 

Les  meilleurs  résultats  paraissent  corres- 
pondre à  dix  bains  par  cheval  vapeur,  avec 
152  mètres  de  sui"face  pour  chaque  électrode. 
La  différence  du  potentiel  est  alors  de  0,2  volt 
par  bain.  Dans  ces  conditions,  on  peut  obtenir 
plus  de  3  kilogrammes  par  cheval-heure . 

Les  frais  spéciaux  sont  assez  faibles  ;  la  plus 
grande  dépense  provient  de  l'amortissement 
du  matériel  :  il  faut  immobiliser  un  poids  de 
cuivre  50  à  75  fois  plus  grand  que  celui  pro- 
duit en  vingt-quatre  heures. 

L'affinage  électrolytique  présente  plusieurs 
avantages.  Il  permet  d'eitraire  complètement 
l'or  et  l'argent  ;  de  plus,  il  donne  du  cuivre  très 
pur,  contenant  au  plus  1  à  2  millièmes  de  ma- 
tières étrangères  et  possédant  une  très  grande 
conductibilité. 

Le  cuivre  électrolytique  manque  souvent  de 
cohésion,  &  moins  d'effectuer  le  dépôt  avec 
une  telle  lenteur  que  le  prix  de  revient  finit 
par  devenir  extrêmement  élevé.  M.  William 
Elmore,  de  Londres,  évite  cet  inconvénient 
en  déposant  le  métal  sur  un  manchon  cylin- 
drique qui  tourne  lentement,  et  le  brunissant, 
à  mesure  qu'il  se  dépose,  par  le  frottement  sur 
une  agate  animée  d'un  mouvement  longitudi- 
nal. Les  tubes  ainsi  obtenus  se  transforment 
facilement  en  fils  :  pour  cela,  on  les  découpe 
en  spirale,  de  façon  à  former  un  fil  de  section 
carrée,  et  Ton  passe  à  la  filière  un  grand 
nombre  de  fois. 
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ALCOOLS  (Rectification  des).  —  M.  de  Mé- 
ritens  fait  disparaître  les  aldéhydes  et  acétones 
qui  donnent  mauvais  goût  à  Talcool  en  êlectro^ 
lysant  le  liquide  additionné  de  bisulfite  de 
soude,  qui  augmente  la  conductibilité  du  bain 
et  de  plus  produit  par  Télectrolyse  de  Tacide 
sulfureux,  agissant  comme  réducteur.  Les  al- 
déhydes sont  réduits  et  transformés  en  alcool  ; 
Tacide  sulfureux  se  transforme  en  acide  sulfu- 
rique,  qui  se  combine  avec  la  soude.  M.  de  Mé- 
ritens  propose  d'employer  cette  méthode  pour 
purifier  les  alcools  et  pour  retarder  la  fermen- 
tation des  jus  fermentescibles. 

ALTERNATEUR.  —  Syn.  de  machine  d'in- 
duction à  courants  alternatifs. 

ANTHROPOPLASTIE  GALVANIQUE.  —  Pro- 
cédé de  mélallisation  galvanique  imaginé  par 
le  Dr  Yariot  et  destiné  à  remplacer  Tembaume- 
ment  des  cadavres.  Une  tentative  analogue  avait 
déjà  été  faite  par  Soyer  en  1854. 

Le  D'  Variot  enduit  d'abord  le  corps  d'une 
solution  concentrée  de  nitrate  d'argent,  puis  il 
réduit  ce  sel  an  moyen  de  vapeurs  émises  par 
une  dissolution  de  phosphore  dans  le  sulfure  de 
carbone.  La  peau,  qui  était  d'un  noir  opaque, 
prend  des  reflets  argentés  brillants.  Le  corps 
est  alors  introduit  dans  un  bain  galvanoplasti- 
que,  où  il  se  recouvre  d'un  dépôt  régulier. 

L'idée  est  certainement  originale.  On  peut  se 
demander  si  elle  est  bien  pratique.  Il  est  & 
•craindre  que  l'enveloppe  métallique  n'empêche 
pas  la  putréfaction  et  qu'elle  ne  finisse  par 
éclater  sous  la  pression  des  gaz  produits.  11.  Va- 
riot propose  d'éviter  cet  inconvénient  en  inciné- 
rant le  corps  après  l'opération  galvanique,  des 
trous  étant  ménagés  dans  l'enveloppe  de  métal 
pour  laisser  dégager  Ils  produits  de  la  combus- 
tion. 

ASSOMMOIR  ÉLECTRIQUE.  —  MM.  J.  D.  Mil- 
ler et  J.  A.  Dœfflmyre,  de  Gunnison  (Colorado), 
ont  imaginé  un  appareil  électrique  destiné  à 
être  employé  dans  les  abattoirs,  pour  tuer  les 
bètes  sans  douleur.  La  viande  des  bêtes  ainsi 
mises  à  mort  serait,  dit-on,  d'une  conservation 
plus  facile  et,  dans  le  cas  du  porc,  l'électricité 
tuerait  la  trichine. 

AVERTISSEUR  ELECTRIQUE.  —  A  New- 
llaven  (Connecticut),  les  appareils  téléphoniques 
destinés  à  demander  des  secours  sont  complétés 
par  l'avertisseur  suivant. 

Les  candélabres  placés  dans  le  voisinage  des 
téléphones  municipaux  sont  pourvus  d'un  globe 
transparent  de  couleur  rouge,  caché  au-dessous 
du  bec  de  gaz,  de  l'arc  voltalque  ou  de  la  lampe 
à  incandescence.  Quand  un  policeman  demande 


du  secours,  il  fait  jouer  un  électro-aimant  qui 
agit  sur  un  levier;  le  globe  sort  de  la  cavité  qu  il 
occupe  et  se  place  autour  de  la  lumière.  Ce  si- 
gnal, qui  s'aperçoit  à  une  grande  distance, 
hâte  l'arrivée  des  secours  attendus  et  déconcerte 
inévitablement  les  malfaiteurs. 

AyertiMeur  électrique  de  colfre-fort.  —  U 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  emploie 
un  avertisseur  de  coffre-fort  très  ingénieux.  Cet 
appareil  est  fondé  sur  le  système  d'alarme  de 
MM.  Bablon  et  Gallet,  mais  le  relais  a  été  mo- 
difié par  le  service  télégraphique  de  la  Compa- 
gnie. Ce  relais  est  muni  d'une  armature  équi- 
librée, qui  ferme  le  circuit  de  la  sonnerie 
d'alarme  chaque  fois  que  le  courant  principal 
subit  une  augmentation  ou  une  diminution 
d'intensité  ;  par  suite,  il  est  absolument  inutile 
de  dissimuler  les  fils,  car  on  ne  peut  les  coaper 
ni  les  réunir  sans  produire  le  déplacement 
de  l'armature  du  relais  et  sans  faire  tinter  la 
sonnerie. 

Le  coffre^fort  contient  un  commutateur  in- 
terrupteur et  une  bobine  de  résistance,  mis  en 
circuit  avec  une  pile  et  le  relais. 

Ce  relais,  qui  est  la  partie  essentielle  de  Tap- 
pareil,  se  compose  d'un  électro-aimant  dont 
les  deux  bobines  sont  verticales  (flg.  1083).  An- 
dessus  se  trouve  suspendue  une  tige  horizon- 
tale, qui  peut  tourner  autour  de  son  axe,  et  qui 
supporte  :  i^  un  cylindre  creux  en  fer  doux, 
servant  d'armature  à  l'électro,  et  fendu  suivant 
une  de  ses  génératrices  pour  éviter  le  maf>né- 
tisme  rémanent;  2^  une  tige  inclinée  sur  la- 
quelle se  déplace  un  contre-poids  ;  3^  une  four- 
chette fixée  à  l'une  des  extrémités  de  Taxe,  et 
dont  les  dents  comprennent  une  lame  d'ar^^ent 
fixe.  C'est  le  contact  de  cette  lame  avec  l'une 
ou  l'autre  des  dents  de  la  .fourchette  qui  ferme 
le  circuit  local  de  la  sonnerie  et  provoque  le 
tintement. 

Sans  le  contre-poids,  Tarmature  viendrait, 
par  son  poids,  se  placer  exactement  au-dessus 
de  l'électro,  même  sans  courant  ;  mais  le  contre- 
poids tend  à  l'en  éloigner.  A  l'état  normal, 
l'appareil  est  parcouru  par  un  courant  d'une 
certaine  intensité,  et  l'on  règle  le  contre-poids 
de  façon  que,  sous  la  double  action  de  ce  cou- 
rant normal  et  de  la  pesanteur,  le  cylindre  ar- 
mature soit  à  peu  près  au  milieu  de  sa  course. 
On  règle  en  outre  la  fourchette  de  façon  qu'au- 
cune de  ses  branches  ne  touche  la  lame  d'ar- 
gent placée  au  milieu. 

Dans  ces  conditions,  si  Ton  ouvre  le  coffre- 
fort,  on  rompt  le  circuit  :  le  cylindre  de  fer 
doux,  entraîné  parle  contre-poids,  s'éloigncdes 
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noyaux;  Tune  des  branches  de  la  fourchette 
vient  toucher  la  lame  d'argent  et  ferme  le  cir- 
cuit local. 

Il  en  est  de  même  si  Ton  coupe  les  fils  ou  si 
Ton  diminue  d'une  manière  quelconque  Tinten- 
site  du  courant. 

Si  Ton  réunit  au  contraire  les  deux  fils  de  H- 
f^ne,  on  supprime  la  résistance  placée  dans  le 
coffre-fort  ;  l'intensité  augmente  ;  Tarmature, 
attirée  plus  fortement,  se  rapproche  des  noyaux, 
et  1  autre  branche  de  la  fourchette  rencontre  la 
lame  d'argent  et  ferme  encore  le  circuit  local. 

Le  relais  forme  donc  un  système  équilibré  ; 
toute  cause   extérieure  qui  produit  une  aug- 


mentation ou  une  diminution  du  courant  dé- 
truit l'équilibre  et  fait  tinter  la  sonnerie.  Il  est 
donc  impossible,  même  à  un  électricien,  d'ou- 
vrir le  coffre-fort  sans  donner  l'alarme.  Il  ré- 
sulte de  là  que  la  sécurité  est  absolue,  et  qu'il 
n'est  besoin  ni  de  masquer  les  fils  de  ligne,  ni 
de  tenir  secrète  la  disposition  employée.  Il  est 
seulement  utile  de  ne  pas  faire  connaître  la  va- 
leur delà  résistance  placée  dans  le  coffre-fort, 
ce  qui  est  bien  facile. 

L'interrupteur  placé  dans  le  coffre  est  formé 
de  deux  lames  de  ressort  habituellement  en 
contact  et  reliées  à  la  sen-ure  de  teUe  sorte  que, 
lorsque  la  serrure  est  brouillée,  l'introduction 
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Fig.  1083.  —  Relais  de  Taverlisseur  de  coffre-fort  (Compagnie  du  chemin  de  fer  de  l'Est). 


d'une  clef,  fût-ce  même  la  véritable,  ait  pour 
effet  de  les  séparer.  Au  contraire,  lorsque  la 
combinaison  est  faite,  on  peut  ouvrir  le  coffre 
avec  sa  clef  sans  faire  tinter  la  sonnerie. 

Les  piles  au  sulfate  de  cuivre,  employées  par 
MM.  Hablon  et  Gallet,  ont  pu  être  remplacées 
par  des  piles  Leclanché,  en  donnant  une  très 
^Tande  résistance  au  relais,  qui,  à  cause  du 
grand  nombre  de  tours  de  fil,  devient  assez 
sensible  pour  fonctionner  avec  quelques  milli- 
ampères. 

Cet  avertisseur  a  été  appliqué  par  la  Compa- 
gnie de  l'Est  à  un  certain  nombre  de  coffres- 
forts  et  donne  de  très  bons  résultats. 

Avertisseur  de  fuites  de  gaz.  —  L'avertisseur 


de  M.  Exupère  actionne  une  sonnerie  pour  aver- 
tir si,  une  fois  le  compteur  ou  le  robinet  de 
barrage  fermé,  il  reste  dans  la  canalisation  un 
robinet  ouvert  ou  s'il  y  existe  une  fuite. 

L'organe  essentiel  est  une  boite  circulaire 
plate  et  verticale  (fig.  1084),  dont  les  deux  faces 
sont  formées  de  lames  très  minces  en  cuivre,  on- 
dulées comme  celles  des  baromètres  anéroïdes. 
La  face  postérieure  de  cette  boite  est  percée  en 
son  centre  et  fixée  à  l'extrémité  d'un  petit  tuyau 
à  robinet  A,  qui  peut  se  visser  sur  un  raccord 
appartenant  à  une  canalisation  quelconque.  La 
face  antérieure,  qui  est  libre,  porte  en  son  cen- 
tre une  pointe  métallique,  sur  laquelle  vient 
s'appuyer,  sous  la  pression  d'un  ressort  anta- 
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WL  bornes  quon  voit  à  Veiiérieur  de  l'appa-  I 
î    l'aulre    est    en    commumcaVion  avec  le 
&slf;    ces  deux  bornes  sont  reliées  d'autre 
ri  av  ce  la    pile  et  la  sonnerie.  Le  circuit  est 
interrompu  entre  le  levier  6,  relié  par  c 
mas^sif  de  l'appareil,  et  la  pièce  isolée  par 
support  d^ébonite  e. 
^I*i»rsque   la  température  s'élève  lentement, 
is  de^  conditions  normales,  toutes  les  par- 
de  I^appareilse  dilatent  également  et  pro- 
isi  veijient,  et  conserventparsuite  leurs  posi- 
tons relatives  :  le  circuit  neîe  ferme  donc  pas. 
5î*jl  ^e  produit  au  contraire  une  élévation  de 
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^^j    .  ^  «iepapitir  ou  qu'on  allume  une  cigarette 

^isD    *^^^^  ^e  ^ui.  La  figure  1086  montre  la 

position  complète  de  Vavertisseur,  qui  peut 

^^r  au  plafond  ou  le  long  d'un  mur. 

^  ^^•riigsaur  de  passage  à  niveau.  —  Nous 

^^.*^^^ciéjà  indiqué  plus  haut  (Voy.  Avektisseur 

1^  ;^  V!L  ISOLÉ)  la  disposition  imaginée  par  M.  de 

^*^V^V\ache  pour  la  protection  des  gares,  des 

^^^^es  à  niveau,  des  bifurcations,  etc.,  dis- 

V**^^Hion  qui  parait  appelée  à  rendre  de  grands 

^!^^'^*ices  dans  Texploitation  des  voies  ferrées. 

,^^'5  signalerons  encore  une  disposition  nou- 

.,^**^  du  contre-rail  isolé,  qui  peut  être  préfé- 

* '^**îo  dans  certains  cas,  pour  la  protection  des 

^^s^içes  à  niveau. 
j^    ^^^ns  ce  nouveau   dispositif,  le  passage  est 
^*  '"^i  d'une  sonnerie  à  relais,  et  le  circuit  local 
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température  brusque  et  anormale,  la  plaque  A 
s'échauffe  d'abord  et  se  dilate  seule  :  la  vis  V 
se  trouve  soulevée  et  pousse  en  0  la  petite 
branche  du  levier  fe,  dont  la  grande  branche 
vient  toucher  la  pièce  isolée,  malgré  la  tension 
du  ressort  r  :  le  circuit  se  trouve  ainsi  fermé 
et  la  sonnerie  tinte. 

Le  réglage  se  fait  en  enfonçant  plus  0(i  moins 
profondément  la  vis  V  ;  la  différence  de  lon- 
gueur des  bras  du  levier  6  permet  de  donner 
une  grande  amplitude  à  ses  mouvements  et 
produit  une  grande  sensibilité.  On  peut  obtenir 
que  Tappareil  fonctionne  lorsqu'on  brille  une 


Avertisseur  d'iacendie  Le  Gallil. 


de  la  sonnerie  est  fermé,  puis  ouvert  par  le 
pas.sage  même   du  train.  Supposons    d'abord 
qu'il  s'agisse  d'une  ligne  à  double  voie.  On  dis- 
pose sur  chacune  des  voies  un  contre-rail  isolé 
A  à  1200  mètres  environ  en  avant  du  poste  du 
garde-barrière,    et  un    autre  en  B  à  100   ou 
200  mètres  du  passage  gardé  et  de  l'autre  côté 
(dg.  1087).  Lorsque  le  train  franchit  le  contre- 
rail   A;  il  fait  communiquer  avec  la  terre  la 
pile  de  gauche,  qui  est  positive,  et  Télectro-ai- 
mant   du  relais,  qui  est  également  relié  au  sol 
par  son  autre  extrémité.  Ce  circuit  est  donc 
fermé  et  l'électro  attire  une  palette  qui  tourne 
autour  d'un  axe  et  vient  frapper  deux  contacts 
métalliques.  Ce  mouvement  de  la  palette  ferme 
le  circuit  de  la  pile  locale  sur  la  sonnerie,  qui 
se  met  à  tinter  d'une  façon  continue. 
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Fig.  1087.  —  Avertisseur  do  passage  à  niveau  ^voie  double).- 

Lorsque  le  train  passe  ensuite  sur  le  rail  B,    I  rant  de  la  pile  de  droite,  qui  est  négative  :  I«i 
il  lance  dans  Télectro-aimant  du  relais  le  cou-   I  palette  est  alors  attirée  en  sens  contraire  et  rt-- 
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Fig.  1088.  —  Avertisseur  de  passage  i  niveau  (voie  unique). 

vient  sur  elle-même,  ce  qui  ouvre  le  circuit  lo-  1       II  faut  remarquer  que  le  ciicuit  de  réleclro- 
cal  ;  la  sonnerie  s'arrête  aussitôt.  I  aimant  est,   en  temps   normal,  constamment 
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fermé  par  Tintermédiaire  de  la  bobine  de  résis- 
tance R.  Cette  dérivation  n'est  pas  assez  forte 
pour  actionner  une  sonnerie;  elle  sert  seule- 
ment à  contrôler  Tétat  électrique  de  la  ligne. 
Dans  ce  but,  le  circuit  contient  un  petit  galva- 
nomètre, qui  doit  donner  constamment  une 
déviation  de  4»  à  5®.  La  perte  de  courant  due 
à  cette  dérivation  est  donc  très  faible,  et  ce 
mode  de  montage  réunit  les  avantages  du  cou- 
rant continu  à  ceux  du  courant  intermittent. 

Si  la  ligne  est  à  voie  unique  (fi g.  1088),  comme 
le  train  peut  se  présenter  à  droite  ou  à  gauche 
du  passage  à.  niveau,  il  faut  munir  la  voie  de 
quatre  contre-rails  M,  N,  0,  V.  La  distance  NO 
doit  être  d'environ  2000  mètres,  les  distances 
MN  et  OV  de  200  mètres  chacune.  Les  deux 


contre-rails  N  et  0  servent  à  actionner  la  son- 
nerie, les  deux  autres  à  l'arrêter.  Le  passage  à 
niveau  est  à  peu  près  au  milieu  de  ON. 

Si  le  train  va  de  gauche  à  droite,  la  sonnerie 
automatique  est  actionnée  quand  il  passe  sur 
le  contre-rail  N  et  s'arrête  quand  il  franchit  le 
rail  V.  Si  le  train  marche  en  sens  contraire,  la 
sonnerie  tinte  depuis  son  passage  en  0  jusqu'à 
ce  qu'il  arrive  en  M. 

Si  le  passage  à  niveau  est  gardé,  on  peut  sup- 
primer les  deux  contre-rails  M  et  N,  en  char- 
geant le  garde-barrière  d'arrêter  lui-même  la 
sonnerie  en  pressant  sur  un  bouton  après  le 
passage  du  train.  Une  simplification  ana- 
logue peut  être  adoptée  sur  les  lignes  à  voie 
double. 
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BAR0MÉTR06RAPHE.  —  Nous  décrirons  le 
baromètre  enregistreur  de  grandes  dimensions 
qui  a  été  installé  récemment  au  laboratoire 
d'études  physiques  de  la  tour  Saint-Jacques,  à 
Paris. 

On  sait  que  le  premier  baromètre  de  grandes 
dimensions  fut  établi  par  Pascal  à  Rouen,  en 
1646,  dans  la  cour  d'une  verrerie  du  faubourg 
Saint-Sever.  Il  était  formé  d'un  tube  de  46  pieds, 
rempli  d'eau  colorée  par  un  peu  de  vin.  Un  au- 
tre baromètre  à  eau  fut  installé  par  Daniell 
en  1830  pour  la  Société  royale  de  Londres.  En 
1870,  M.  H.  Jordan  établit  à  l'Observatoire  de 
Kew  un  baromètre  à  cuvette  dans  lequel  l'eau 
était  remplacée  par  la  glycérine,  afin  d'éviter 
l'évaporation  :  la  hauteur  minimum  du  liquide 
était  de  8,22  m.  Enfin,  en  1886,  M.  Zophar  Mills, 
riche  négociant  de  New- York,  a  fait  établir 
dans  sa  maison  un  baromètre  également  à  gly- 
cérine. 

Les  difficultés  que  présente  l'installation  des 
baromètres  de  ce  genre  sont  largement  compen- 
sées par  les  avantages  qu'ils  procurent  :  à  cause 
de  leur  grande  hauteur,  ils  permettent  d'obser- 
ver facilement  les  variations  les  plus  minimes 
de  la  pression  atmosphérique,  qui  resteraient 
invisibles  avec  les  baromètres  ordinaires  à  mer- 
cure. C'est  pourquoi  Ton  a  songé  à  installer, 
en  1889,  un  nouveau  baromètre  à  eau  au  Labo- 
ratoire d'études  physiques  de  la  tour  Saint-Jac- 
ques. 

DlCTIORNAIRB  D*iLECTRiaTÉ. 


Ce  baromètre  est  à  siphon  :  la  grande  bran- 
che est  formée  d'un  tube  de  verre  de  12,65  m. 
de  hauteur  et  de  2  centimètres  de  diamètre. 

Ce  tube,  le  plus  long  qui  ait  été  employé  jus- 
qu'à ce  jour  dans  les  sciences,  a  été  fabriqué 
dans  l'usine  Martin,  à  Saint-Denis.  La  petite 
branche  est  formée  par  un  tube  de  même  dia- 
mètre et  de  2  mètres  de  hauteur,  réuni  avec  le 
premier  par  un  manchon  coudé  en  cuivre.  L'ap- 
pareil est  fixé  sur  une  planche  verticale  de 
13  mètres  de  hauteur  et  de  25  centimètres  de 
largeur.  Pour  plus  de  commodité,  les  change- 
ments de  niveau  se  lisent  dans  la  petite  branche. 
Les  deux  tubes  ayant  le  même  diamètre,  les 
variations  observées  sont  égales  à  celles  de  la 
grande  branche  et  doivent  être  multipliées 
par  deux.  Les  mouvements  du  liquide  sont  très 
curieux  à  observer,  surtout  en  temps  d'orage. 
La  petite  branche  du  baromètre  contient  un 
thermomètre  destiné  à  indiquer  la  température 
de  l'eau.  On  doit  installer  en  outre  un  appa- 
reil photographiant  le  thermomètre  toutes  les 
heures,  pour  dispenser  de  l'observer. 

Le  bouchage  de  la  grande  branche  a  été  l'opé- 
ration la  plus  délicate  du  montage  de  l'appa- 
reil. Il  a  été  effectué  en  remplissant  complète- 
ment d'eau  les  deux  branches,  la  petite  étant 
fermée  :  on  a  pu  alors  adapter  au  haut  du  grand 
tube  un  bouchon  métallique  rempli  d'huile  et 
maintenu  par  un  manchon  de  caoutchouc. 
Une  légère  couche  d'huile  a  été  laissée  sur  la 
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surface   de   l'eau  pour    éviter   Tévaporation. 

Jusque-là  ce  baromètre  n'avait  rien  de  com- 
mun avec  l'électricité  ;  mais,  au  commencement 
de  Tannée  1890,  on  Ta  complété  par  un  système 
d'enregistrement  électrique.  Un  flotteur  en  lai- 
ton rempli  de  plomb,  reposant  sur  le  liquide 
de  la  petite  branche,  est  soutenu  par  un  fil  qui 
passe  sur  deux  poulies  de  renvoi  ;  ce  flotteur 
est  muni  de  petits  galets  qui  roulent  sur  les 
parois  du  tube  pour  empêcher  le  frottement. 
L'autre  extrémité  du  fil  porte  le  style  chargé 
d'inscrire  les  variations  sur  un  cylindre  vertical, 
tournant  d  un  mouvement  uniforme  et  recou- 
vert d'une  feuille  de  papier  divisée  en  carrés.  Ce 
style  est  formé  d'un  crayon  en  plombagine  dure, 
fixé  à  une  pièce  qui  coulisse  librement,  à  l'aide 
de  galets,  le  long  d'une  tige  à  base  carrée,  pla- 
cée verticalement  auprès  du  cylindre.  Toutes 
les  90  secondes  environ,  l'horloge  qui  com- 
mande le  cylindre  lance  le  courant  d'une  pile 
dans  un  électro-aimant,  qui  attire  une  palette 
de  fer  doux  ûxée  à  la  tige  carrée.  Par  suite  de  ce 
mouvement,  cette  tige  tourne  d'un  certain  an- 
gle ;  le  crayon  s'applique  sur  la  surface  du  cy- 
lindre et  marque  un  point.  Le  diagramme  est 
donc  formé  par  une  série  de  points  très  rappro- 
chés. Cette  disposition  évite  l'emploi  d'encre, 
qu'il  faut  renouveler  fréquemment,  et  supprime 
le  frottement  du  style  sur  le  cylindre,  qui  peut 
nuire  à  l'exactitude  des  indications. 

BLANCHIMENT  ÉLECTRIQUE.  —  Le  procédé 
H  ermite,  décrit  plus  haut,  permet  de  réaliser 
une  économie  d'environ  50  p.  100  sur  le  blan- 
chiment de  la  pâte  à  papier.  Mais  il  n'est  pas 
sans  inconvénients.  Le  chlore,  ses  composés 
oxygénés  et  les  hypochlorites  exercent  sur  la  so- 
lidité du  papier  une  influence  nuisible,  qu'on 


est  forcé  de  combattre  à  l'aide  d  autres  compo- 
sés, tels  que  l'hyposulfite  de  soude. 

M.  Villon  a  cherché  à  éviter  cet  inconvénient 
par  l'emploi  de  l'ozone.  Le  bas  prix  auquel  on 
obtient  aujourd'hui  Toxygène  (0,50  fr.  le  m.  c.) 
rend  ce  procédé  très  pratique.  M.  Villon  em- 
ploie un  appareil  ozoniseur  à  grand  débit  form<^ 
d'une  caisse  en  bois  dur  revêtue  intérieure- 
ment de  dalles  en  verre,  fixées  par  des  tenons 
et  des  mortaises.  Un  vernis  à  la  gomme  laque 
et  à  la  paraffine  rend  les  joints  complètement 
étanches.  Cette  caisse,  hermétiquement  close, 
renferme  des  cellules  en  verre  contenant  des 
grains  de  plomb  ou  de  petits  morceaux  de  char- 
bon de  cornue,  et  communiquant  alternative- 
ment, par  des  toiles  métalliques  qui  plongent 
dans  toute  leur  longueur,  avec  les  deux  pôles 
d'une  puissante  bobine  de  RuhmkorfT,  alimen- 
tée par  une  dynamo.  L'oxygène  circule  dans  les 
espaces  ménagés  entre  les  cellules  et  traversés 
sans  cesse  par  les  effluves  électriques.  Avant 
de  pénétrer  dans  l'appareil  ozoniseur,  l'oxygène 
traverse  d'abord  un  réfrigérant,  qui  abaisse  sa 
température  à  5°,  afin  d'augmenter  la  propor- 
tion d'ozone. 

A  la  sortie  de  la  caisse,  l'oxygène  ozonist^ 
arrive,  par  la  partie  inférieure,  dans  des  cham- 
bres en  bois  contenant  la  pâte  et  disposées 
comme  celles  qui  servent  pour  le  blanchiment 
au  chlore  gazeux.  Le  gaz  traverse  toute  la  masse, 
qu'il  décolore  rapidement  :  il  est  ensuite  dessé- 
ché par  l'acide  sulfurique  et  retourne  au  gazo- 
mètre, pour  être  de  nouveau  employé.  L'opéra- 
tion est  très  rapide  et  n'attaque  pas  la  cellulose. 
L'économie  est  de  40  p.  100  sur  le  procédé  élec- 
trolytique  et  de  70  p.  100  sur  le  blanchiment  au 
chlorure  de  chaux. 


C 


CÉRUSE  (Préparation  électrolytique  de  la). 
—  M.  Bottome,  d'Hoosick  (New-York),  a  ima- 
giné un  procédé  électrolytique  pour  la  pré- 
paration de  la  céruse,  qui  vient  d'être  appli- 
qué industriellement.  Le  produit  obtenu  parait 
couvrir  aussi  bien  que  la  céruse  ordinaire,  et  la 
fabrication  aurait  l'avantage  de  n'être  pas  insa- 
lubre comme  les  procédés  chimiques,  ce  qui 
serait  une  amélioration  considérable  au  point 
de  vue  hygiénique. 


On  fait  dissoudre  225  grammes  d'azotate  de 
soude  et  une  égale  quantité  d'azotate  d'ammo- 
niaque dans  4,5  litres  d'eau.  On  fait  passer  en- 
suite dans  la  solution  un  courant  d'acide  car- 
bonique, obtenu  par  la  calcination  du  calcaire, 
et  Ton  soumet  en  même  temps  le  bain  à  l'élec- 
trolyse  au  moyen  d'électrodes  eu  plomb.  Le 
blanc  de  céruse  se  précipite  rapidement;  on 
l'enlève  de  temps  en  temps  et  on  le  sèche. 

CHAUFFERETTE  ÉLECTRIQUE.  -  U  Bwrtan 
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Electric  C*^,  de  Richmond (Virginie), fabrique  des 
chaufferettes  électriques  pour  tramways.  Le  cou- 
rant traverse  des  fils  de  résistance  placés  dans 
une  boîte  en  fonte  remplie  d'arfjile  réfraclaire 
pulvérisée;  le  couvercle  est  vissé  par-dessus,  et 
les  joints  sont  calfeutrés  de  manière  que  la 
poudre  ne  puisse  s'échapper.  La  boite  est  en- 
duite d'une  couche  de  vernis  asphalté.  Chaque 
Voiture  contient  quatre  chaufferettes.  Un  réflec- 
teur étamé  ou  en  zinc  est  fixé  sous  la  ban- 
quette, derrière  chaque  chaufferette,  et  renvoie 
la  chaleur  vers  le  milieu  de  la  voiture. 

COMHUTATEUR-PERMUTEUR.  —  Appareil 
employé  par  la  Compagnie  de  TOuest  pour  la 
manœuvre  des  cloches  électriques.  Voy.  Per- 
MDTRUH  {Supplément). 

COMPTEUR  D  ÉLECTRICITÉ.  —  Les  comp- 
teurs d'électricité  se  multiplient  rapidement,  et 
un  grand  nombre  d'appareils  ont  été  présentés 
au  concours  ouvert  par  la  ville  de  Paris  en  i890. 

Les  compteurs  peuvent  être  divisés  en  deux 
classes.  La  première  comprend  les  appareils  à 
indications  continues,  qui  enregistrent  d'une 
façon  ininterrompue  les  variations  de  la  quan- 
tité d'électricité  ou  celles  de  l'énergie,  suivant 
les  cas.  Dans  cette  catégorie  rentrent  les  comp- 
teurs chimiques  et  les  compteurs-moteurs,  tels 
que  celui  de  M.  Aron.  La  seconde  classe  com- 
prend les  appareils  à  indications  discontinues, 
qui  ont  pour  but  d'enregistrer,  à  intervalles 
égaux,  les  indications  d'un  appareil  de  mesure, 
ampèremètre  ou  électrodynamomètre.  C'est 
cette  catégorie  qui  parait  produire  le  plus 
;a^nd  nombre  d'appareils.  Ajoutons  encore 
que  les  compteurs  d'énergie  ou  wattmètres  se 
multiplient  beaucoup  plus  vite  que  les  comp- 
teurs de  quantité  ou  coulombmètres.C'estqu'en 
effet  il  y  a  beaucoup  plus  d'intérêt  à  mesurer 
l'énergie;  d'ailleurs  les  wattmètres  deviennent 
eux-mêmes  des  coulombmètres,  lorsque  la  dis- 
tribution se  fait  à  potentiel  constant. 

MM.  Kmmott  et  Ackroyd  ont  imaginé  un  comp- 
teur électrolytique,  dans  lequel  la  décomposi- 
tion chimique  sert  à  actionner  un  compteur  de 
tours.  Cet  appareil  se  compose  d'un  voltamètre 
à  eau  acidulée,  dont  l'hydrogène  est  recueilli 
dans  une  cloche  qui  se  termine  par  un  tube 
deux  fois  recourbé,  comme  ceux  qu'on  emploie 
en  chimie  pour  le  dégagement  des  gaz.  Le  gaz 
est  amené  par  ce  tube  sous  une  roue  à  compar- 
timents, qu'il  fait  tourner  proportionnellement 
au  débit.  La  rotation  de  cette  roue  entraine  un 
compteur  de  tours  dont  le  cadran  indique  la 
quantité  d'électricité. 
Le  compteur  Siemens  et  Halske  se  compose 


d'un  levier  A,  à  peu  près  vertical,  pouvant 
tourner  autour  d'un  axe  horizontal,  et  rappelé 
vers  la  gauche  par  un  ressort.  Un  excentrique 
tourne  uniformément  sous  l'action  d'un  méca- 
nisme d'horlogerie  et,  à  chaque  tour,  repousse 
le  levier  A  vers  la  droite.  Celui-ci  revient  vers 
la  gauche  jusqu'à  ce  qu'il  touche  la  pointe 
d'une  aiguille  horizontale  B,  qui  est  mobile  sur 
des  couteaux  d'acier  trempé  et  porte,  à  l'extré- 
mité située  vers  la  gauche,  un  cylindre  de  fer 
doux  placé  au  dessus  d  un  solénoîde.  Le  solé- 
noîde  reçoit  le  courant  à  mesurer  ou  une  frac- 
tion déterminée  de  ce  courant,  dont  l'action  fait 
enfoncer  plus  ou  moins  profondément  le  fer 
doux  :  le  côté  gauche  de  l'aiguille  B  s'abaisse 
donc  quand  l'intensité  du  courant  augmente  et 
se  relève  sous  l'action  d'un  ressort  antagoniste 
quand  l'intensité  diminue.  Le  point  opposé  de 
celte  aiguille  rencontre  donc  le  levier  A  plus 
ou  moins  loin  de  son  axe  de  rotation,  suivant 
l'intensité.  La  forme  du  levier  A  est  déterminée 
expérimentalement  pour  que  son  déplace- 
ment vers  le  centre,  à  chaque  tour  de  l'excen- 
trique, soit  proportionnel  à  l'intensité  du  cou- 
rant. Ce  déplacement  est  transmis,  par  un  cliquet 
fixé  sur  le  levier  A,  àla  première  roue  d'un  comp- 
teur de  tours,  qui  l'enregistre.  Il  n'est  pras  né- 
cessaire que  les  déplacements  de  l'aiguille  B 
soient  proportionnels  à  l'intensité. 

Compteurs  d'énergie.  —  Compteur  L.  Bnllié. 
—  Le  compteur  d'énergie  de  M.  Brillié  a  pour 
organe  essentiel  un  électrodynanomètre,  dont 
les  déviations  sont  enregistrées  par  un  comp- 
teur. Un  arbre  A,  tournant  d'un  mouvement 
uniforme,  entraine,  toutes  les  36  secondes,  un 
arbre  B  situé  sur  son  prolongement  (fig.  I089j. 
L'ai'bre  B,  au  moyen  des  engrenages  Pj  et  L, 
exerce  sur  la  bobine  mobile  de  l' électrodyna- 
momètre un  effort  de  torsion  par  l'intermé- 
diaire du  fil  V|.  Lorsque  la  force  de  torsion 
est  assez  grande  pour  faire  équilibre  à  l'attrac- 
tion de  la  bobine  une  J,  la  bobine  mobile  com- 
mence à  tourner,  et,  par  suite  de  ce  mouve- 
ment, l'arbre  A  abandonne  l'arbre  B,  qui 
revient  à  sa  position  primitive  sous  l'action 
d'un   ressort  antagoniste. 

Pendant  ce  temps,  la  torsion  du  fil  V,  a  été 
communiquée  au  tambour  T  par  l'intermé- 
diaire de  l'axe  tt'  et  de  la  bielle  U,  qui  relie 
deux  petits  bras  u^  et  u^  calés  sur  les  axes  de 
la  bobine  mobile  Y  et  du  tambour  T.  Ce  tam- 
bour tourne  donc  d'un  angle  égal  à  l'angle  de 
torsion  du  fil  d'acier  V,,  lequel  est  proportionnel 
à  l'énergie  électrique  du  courant  h  mesurer.  Il 
est  relié  par  une  série  de  roues  et  de  pignons 
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avec  un  numérateur  qui  totalise  les  angles  et 
indique  à  chaque  instant  la  dépense.  L'appareil 
comprend  donc  un  électrodynamomètre,  un 
compteur  et  un  électromoteur  chronométrique 
qui  fait  tourner  l'arbre  A. 

Nous  donnerons  une  description  sommaire 
de  ces  organes. 

L* électrodynamomètre  se  compose  de  deux 


bobines  J  et  V.  Le  cadre  J,  qui  est  fixe,  est  re- 
couvert d'un  gros  fil  conducteur,  que  traverse  le 
courant  entier.  La  bobine  mobile  V  est  placée 
en  dérivation  ;  elle  peut  osciller  autour  de  son 
axe  V,  mais  d'une  quantité  très  faible,  et  son 
déplacement  est  limité  par  des  buttoirs.  Laie 
V  est  relié  à  Taxe  !,  placé  sur  son  prolonge- 
ment, par  le  fil  de  torsion. 


Fig.  i089.  —  Compteur  d'énergie  L.  BrilUé. 


Le  courant  ne  traverse  la  dérivation  de  la 
bobine  V  que  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
faire  les  mesures.  A  cet  effet,  Farbre  B,  dès 
qu'il  commence  à  être  entraîné  par  l'arbre  A, 
établit  un  contact  qui  ferme  cette  dérivation, 
et  le  rompt  ensuite  au  moment  où  il  revient  à 
sa  position  de  repos. 

Le  mouvement  de  la  bobine  mobile  se  pro- 
duit de  la  manière  suivante.  A  chaque  tour  de 
l'arbre  A,  le  taquet  ç*  rencontre  le  taquet  g,  ÛTé 


à  l'arbre  B  (ces  deux  taquets  sont  représentés 
à  part).  Cet  arbre  se  met  à  tourner  et  entraine 
l'axe  ly  par  l'intermédiaire  de  l'engrenage  P,L. 
Le  mouvement  de  l'axe  l  est  transmis  à  l'arbre  t 
par  la  bielle  U  et  les  leviers  UjUg,  formant  pa- 
rallélogramme articulé. 

La  pièce  m,  est  solidaire  de  l'axe  t,  qui  porte 
le  tambour  horizontal  T,  creusé  d'une  gorge  en 
forme  de  V,  A  l'état  normal,  ce  tambour,  sous 
l'action  du  ressort  spiral  t'y  frotte  contre  une 
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pointe  lixe  /*,  qui  le  ipaintient  immobile.  Le 
levier  w,  est  muni  d'un  prolongement,  perpen- 
diculaire à  la  figure,  qui  porte  une  pièce  ig  se 
présentant  obliquement  dans  la  gorge  en  V  du 
tambour. 

Lorsque  l'arbre  t  se  met  à  tourner,  com- 
mandé par  Taxe  /,  la  pièce  t^  se  coince  dans  la 
gorge  du  tambour,  le  fait  descendre  légère- 
ment, ce  qui  le  dégage  de  la  pointe  t|,  et  Ten- 
tralne  dans  son  mouvement.  Le  tambour  T  ac- 
tionne un  compteur  de  tours,  qui  donne  la 
dépense  en  bectowatts-heure. 

Quand  la  mesure  est  finie,  Tarbre  A  doit 
abandonner  Tarbre  B.  Pour  cela,  les  deux  ta- 
quets qq^  sont  inclinés  Tun  sur  Tautre,  de  sorte 
que  leur  action  mutuelle  tende  à  faire  reculer 
Tarbre  A  suivant  son  axe;  mais  ce  déplacement 
ne  peut  avoir  lieu  que  si  le  buttoir  Z,  sur  lequel 
s'appuie  Textrémité  de  cet  arbre,  vient  lui- 
même  à  se  déplacer.  Ce  buttoir  est  monté  sur 
une  traverse  calée  sur  Tarbre  vertical  z,  qui 
porte  également  un  fléau  X,  venant  s'appuyer 
contre  un  buttoir  fixé  au  bas  de  Taxe  de  la 
bobine  mobile. 

Au  moment  où  cette  bobine  se  déplace,  le 
buttoir  pousse  le  fléau  X,  qui  fait  tourner  Tar- 
bre  z  et  sa  traverse;  le  buttoir  Z  s'écarte  et 
Tarbre  A  recule  d'une  petite  quantité,  abandon- 
nant l'arbre  B,  qui  est  ramené  à  sa  position  de  re- 
pos, ainsi  que  la  bobine  V,  par  le  ressort  anta- 
goniste. 

L'enregistreur  cesse  de  fonctionner  au  même 
instant,  car  l'axe  l,  retournant  en  arrière,  en- 
traîne l'arbre  t  dans  le  même  sens.  La  pièce  t^, 
dans  ce  mouvement,  permet  au  tambour  de  se 
relever  ef  de  venir  s'appuyer  sur  la  pointe  t^, 
qui  le  rend  immobile. 

Le  balancier  X  est  ramené  a  sa  position  d'at- 
tente par  le  doigt  n',  fixé  sur  la  roue  N,  qui 
vient  à  chaque  tour,  un  peu  avant  le  commen- 
cement de  la  mesure,  pousser  un  bras  coudé 
Viné  à  la  pièce  Z. 

L'arbre  A,  qui  tourne  uniformément,  est 
commandé  par  la  roue  N,  qui  fait  100  tours 
par  heure.  La  mesure  se  fait  dans  toutes  les 
36  secondes.  Cette  roue  reçoit  le  mouvement  de 
rélectromoteur  chronométrique,  placé  sous  la 
dépendance  de  l'électro- aimant  E  et  disposé  pour 
produire  une  vitesse  constante,  quelle  que  soit 
la  résistance  qu'il  rencontre.  Pour  cela,  l'arbre 
vertical  0  reçoit  de  l'armature  de  l'électro  une 
impulsion  toujours  égale,  mais  qui  se  renou- 
velle plus  ou  moins  fréquemment  suivant  l'ef- 
fort nécessaire. 

L'électro-aimant  E,  en  forme  d'U  renversé. 


porte  à  la  partie  inférieure  deux  pôles  évi- 
dés  EE',  entre  lesquels  peut  s'ajuster  une  arma- 
ture F,  arrondie  aux  extrémités  et  mobile  autour 
de  son  centre.  Au  repos,  cette  armature,  dont 
Tune  des  extrémités  est  attirée  par  le  ressort  R, 
fait  un  certain  angle  avec  la  ligne  des  pôles  EE'. 
Lorsque  le  courant  passe,  l'armature  F,  attirée, 
se  place  suivant  la  ligne  EE',  entraînant  la 
pièce  S.  Le  courant  étant  ensuite  supprimé, 
l'armature  reprend  sa  première  position  sous 
l'action  du  ressort  R.  Mais  la  pièce  S,  qui  est 
mobile  autour  d'un  axe  excentré  sur  l'arma- 
ture F,  a  tourné  d'un  certain  angle  autour  de 
cet  axe,  de  sorte  que,  en  revenant  à  la  position 
de  repos,  elle  se  coince  dans  une  gorge  creusée 
au  bas  de  l'arbre  0,  et  imprime  à  cet  arbre  un 
mouvement  de  rotation. 

La  pièce  A,  fixée  sur  Tarbre  0,  entraîne  dans 
ce  mouvement  une  traverse  aux  extrémités  de 
laquelle  sont  suspendues,  au  moyen  de  bras  ar- 
ticulés mm\  deux  masses  MM'.  Sous  l'action  de 
la  force  centrifuge,  ces  masses  s'écartent,  et, 
appuyant  les  extrémités  des  bras  articulés  m 
et  m'  sur  des  buttoirs  aa\  solidaires  de  la  pièce 
A,  soulèvent  la  traverse  B  et  le  cône  C  qu'elle 
supporte. 

Lorsque  le  cône  C  est  abaissé,  il  touche  deux 
petites  lames  de  ressort  c,  montées  sur  une 
pièce  isolante  H,  et  ce  contact  fait  passer  le  cou- 
rant dans  l'électro-aimant;  lorsqu'il  est  soulevé 
le  courant  est  interrompu,  et  il  retombe  bien- 
tôt. La  pièce  isolante  B  pivote  autour  d'un  axe 
vertical  et  est  reliée  à  une  pièce  G,  comman- 
dée par  un  distributeur  D  rixé  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'axe  de  l'armature  F.  Ce  distributeur 
sert  à  assurer  le  contact  au  moment  où  le  cône 
C  vient  s'appuyer  sur  les  lames  c  et  à  mainte- 
nir le  courant  interrompu  pendant  tout  le 
temps  qu'emploie  l'armature  F  pour  revenir  à 
sa  position  de  repos  sous  l'action  du  ressort  R; 
il  est  formé  d'un  plan  incliné  qui  soulève  plus 
ou  moins  la  pointe  de  la  pièce  G. 

Chaque  fois  que  le  cône  C  est  au  bas  de  sa 
course,  l'électro-aimant  attire  son  armature  ;  le 
ressort  R  se  trouve  bandé  instantanément  et,  en 
se  détendant,  il  donne  au  régulateur  une  im- 
pulsion suffisante  pour  remonter  les  messes 
d'une  quantité  un  peu  inférieure  à  leur  dépla- 
cement maximum,  de  façon  à  ne  pas  sup- 
primer l'action  régulatrice  de  ces  massée.  Les 
contacts  sont  donc  d'autant  plus  rapprochésque 
la  résistance  à  vaincre  est  plus  grande,  ce  qui 
permet  de  maintenir  la  vitesse  constante. 

11  faut  remarquer  que,  si  le  courant  à  me- 
surer est  nul,  le  déplacement  de  la  bobine  sera 
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1res  faible  ;  mais,  si  petit  qu'il  soit,  il  ne  doit 
pas  être  enregistré.  Le  buttoir  ùxe  t^  retarde 
l'action  de  la  pièce  f,  d'une  quantité  suflisante 
pour  que  ce  léger  mouvement  ne  soit  pas  ac- 
cusé. Si  la  puissance  du  courant  à  mesuf-er  dé- 
passe la  limite  supérieure  pour  laquelle  le 
compteur  a  été  construit,  une  disposilion  spé- 
ciale arrête  l'appareil  lorsqu^il  a  enregistré  la 
puissance  maxima  qu'il  peut  mesurer.  Lors- 
qu'on coupe  le  circuit,  le  compteur  s'arrête;  le 
cône  C  retombe  sur  les  lames  c,  et  l'appareil 
est  prêt  à  fonctionner  dès  qu'on  rétablit  le  cou- 
rant. 
Compteur  Cauderay-Frager.  —  Ce  compteur. 


imaginé  par  M.  Frager,  et  fondé  sur  le  principe 
des  compteurs  Cauderay,  se  compose  encore 
d'un  électrodynamomètre  et  d'un  moteur  chro- 
nométrique  (fig.  1090).  Ce  dernier  commande 
une  roue  qui  fait  exactement  100  tours  par  se- 
conde et  qui,  à  chaque  tour,  entraîne  un  comp- 
teur de  tours  d'un  angle  proportionnel  à  l'é- 
nergie fournie  par  le  courant. 

L'électrodynamomètre  se  voit  à  gauche.  La 
bobine  fixe  F,  à  gros  fil,  reçoit  le  courant  tout 
entier,  tandis  que  la  bobine  mobile  M,  à  fil  fin, 
est  placée  en  dérivation.  Cette  bobine  est  sup- 
portée par  un  fil  métallique  fixé  à  Tétrier  6;  elle 
est  munie    d'une    aiguille   équilibrée  A,   qui 


Fig.  1090.  —  Compteur  Cauderay-Frager. 


tourne  avec  elle.  Le  moteur chronométrique,que 
nous  décrivons  plus  loin,  communique  un  mou- 
vement de  rotation  uniforme  à  une  came  C,  qui 
passe  à  chaque  tour  sous  l'aiguille  A,  et  qui  est 
montée  sur  un  support  lui  permettant  de  s'a- 
baisser légèrement  au  moment  où  elle  touche 
cette  aiguille.  Dans  ce  mouvement  de  descente, 
la  came  C  entraîne  un  cliquet  qui  vient  em- 
brayer la  roue  R,  munie  de  300  dents  et  folle 
sur  l'axe  vertical  de  cette  came.  Cette  roue  com- 
mande le  compteur  de  tours,  qu'on  voit  à 
droite,  par  l'intermédiaire  des  roues  d'angle  r. 
En  même  temps,  la  came  C  soulève  légèrement 
l'aiguille  A  et  la  presse  contre  un  arc  fixe  o,  qui 
la  maintient  immobile.  La  came  a  du  reste  une 
forme  telle  qu'elle  reste  en  contact  avec  l'ai- 


guille pendant  un  temps  proportionnel  à  la  dé- 
viation de  celle-ci ,  c'est-à-dire  à  l'énergie 
fo.urnie  par  le  courant.  La  roue  R,  et  par  suite 
le  compteur  de  tours,  sont  donc  entraînés  par 
le  cliquet,  à  chaque  tour  de  la  came  C,  pendant 
ce  même  temps,  et  le  nombre  de  tours  enre- 
gistré par  le  compteur  en  un  certain  temps  est 
proportionnel  à  l'énergie  fournie  par  le  courant 
durant  ce  temps. 

Le  moteur  chronométrique  qui  commande  la 
came  C  est  formé  d'un  axe  vertical  de  fer, 
muni  à  la  partie  inférieure  d'un  balancier  lourd 
H,  qui  traverse  une  bobine  à  fil  fin  et  porte, 
de  chaque  côté  de  cette  bobine,  une  sorte  d'é- 
toile en  fer  placée  en  regard  d'armatures  ljxe> 
en  fer  feuilleté,  disposées  suivant  les  génén- 
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trices  intérieures  de  Tenveloppe  cylindrique  K, 
qui  est  formée  d'une  substance  non  magnétique. 
Au  repos,  les  branches  de  Téloile  sont  à  une  pe- 
tite distance  des  armatures  fixes;  lorsque  le 
courant  traverse  la  bobine,  ces  armatures  atti- 
rent les  branches  de  l'étoile,  qui  tourne  d'un 
certain  angle.  Le  courant  est  alors  interrompu 
et  le  système  revient  à  sa  position  d'équilibre  ; 
par  suite  de  ce  mouvement,  le  circuit  se  trouve 
de  nouveau  fermé  et  l'appareil  prend  un  mou- 
vement oscillatoire  régularisé  par  le  balancier 
H.  Pendant  la  première  partie  de  l'oscillation, 
le  mouvement  du  système  est  transmis  par  le 
cliquet  I  à  la  roue  dentée  G,  munie  de  iOO  dents, 
et  calée  sur  l'axe  de  la  came  G.  Un  embrayage 
à  friction  J  empêche  le  retour  en  arrière  pen- 
dant la  seconde  moitié  de  l'oscillation  du  ba- 
lancier H.  L'axe  de  la  came  G  tourne  donc 
toujours  dans  le  même  sens. 

Le  mécanisme  de  rupture  et  d'établissement 
du  courant  est  disposé  de  telle  sorte  que,  si 
l'amplitude  d'oscillation  de  H  dépasse  une  cer- 
taine valeur,  le  contact  ne  se  produit  pas  aux 
oscillations  suivantes,  jusqu'à  ce  que  l'ampli- 
tude ait  repris  sa  valeur  normale. 

Les  bobines  de  l'électrodynamomètre  sont 
calées  à  45<*  ;  le  calcul  montre  que  cette  position 
est  celle  qui  réduit  le  plus  l'erreur  relative. 

Les  causes  d'erreur  qui  peuvent  se  produire 
ont  été  étudiées  avec  soin.  Gomme  dans  tous  les 
compteurs,  on  a  eu  soin  qne  leur  action  con- 
tribue à  diminuer  le  nombre  de  tours  enre- 
gistré, afin  d'éviter  les  réclamations  des  clients. 
Pour  plus  de  sûreté,  l'appareil  ne  commence  à 
enregistrer  qu'à  partir  de  l'énergie  nécessaire 
pour  entretenir  une  lampe,  soit  36  watts. 

Pour  un  compteur  de  5000  watts,  la  puissance 
absorbée  par  l'appareil  est  de  9,5  watts,  à 
pleine  charge  et  pour  une  tension  de  100  volts. 

Compteur  Meylan-Rechnietoski,  —  MM.  Meylan 
et  Rechniewski  ont  cherché  surtout  à  réaliser 
un  compteur  d'énergie  d'un  fonctionnement 
parfaitement  sûr,  c'est-à-dire  ne  produisant  ni 
arrêts,  ni  ratés  au  moment  de  la  mise  en  mar- 
che de  l'appareil  ou  de  la  mise  en  charge  de  la 
distribution.  C'est  là  en  effet,  pour  la  Compa- 
gnie qui  fournit  l'électricité,  une  condition  beau- 
coup plus  importante  que  la  sensibilité. 

Le  compteur  Meylan  -  Rechniewski  com- 
prend : 

i°  Un  moteur  électrique  M  à  courant  perma- 
nent et  à  vitesse  constante. 

3®  Un  train  d'engrenages,  qui  réduit  la  vitesse 
du  moteur  dans  une  proportion  convenable  et 
communique  à  un  dernier  axe  ou  axe  principal 


A  {ûf^,  i09'2)  une  vitesse  rigoureusement  uni- 
forme de  i  tour  par  3  minutes. 

3*  Un  électrodynamomètre  ou  balance  élec- 
trodynamique, dont  la  bobine  mobile  G^  est 
ÛTiée  à  l'extrémité  d'un  fléau  F,  mobile  sur  pi- 
vots ou  sur  couteaux^  et  équilibrée  par  un  con- 
trepoids P. 

4°  Une  came  élastique  qui,  à  chaque  tour  de 
l'axe  principal  A,  rencontre  le  fléau  F  et  tord 
un  ressort  R  d'une  quantité  proportionnelle  à 
Faction  électrodynamique;  c'est  cette  torsion 
qui  est  ensuite  enregistrée. 

5»  Un  totalisateur  T,  dont  les  cadrans  don- 
nent la  dépense  d'énergie  en  hectowatts. 

6°  Un  embrayage  à  friction,  contrôlé  par  deux 
cliquets,  et  destiné  à  transmettre  au  premier 
mobile  de  ce  totalisateur  le  mouvement  de  l'axe 
principal  pendant  la  durée  de  chaque  lecture  de 
la  balance. 

Ce  compteur  est  représenté  fig.  i09i.  L'élec- 
trodynamomètre, qui  se  voit  à  droite,  com- 
prend deux  bobines  fixes  Gj  Gj,  horizontales, 
constituées  par  des  rubans  de  cuivre  isolés  et 
enroulés  sur  un  noyau  central  de  bois.  Ces 
deux  bobines  sont  montées  tantôt  en  série, 
tantôt  en  quantité,  suivant  les  types,  mais  de 
façon  que  leurs  actions  s'ajoutent  et  tendent  à 
déplacer  de  bas  en  haut  la  bobine  mobile.  Les 
prises  de  courants  se  font  par  deux  blocs  de 
laiton  percés  de  trous,  où  les  câbles  sont  fixés 
et  écrasés  par  une  vis  de  serrage. 

La  bobine  mobile  Gj  est  plate,  parallèle  aux 
deux  premières  et  aussi  rapprochée  d'elles  que 
possible.  Elle  est  formée  par  une  galette  de  (il 
fin,  portée  par  un  support  en  ébonite,  fixé  lui- 
même  à  un  anneau  de  métal  qui  termine  le 
fléau  F.  Ce  fléau  est  mobile  soit  sur  des  pivots 
pp  (fig.  i092)  pour  les  petits  appareils,  soit  sur 
des  couteaux,  lorsqu'on  veut  obtenir  une  plus 
grande  sensibilité.  H  porte  à  l'autre  extrémité 
un  contrepoids  P  qui  fait  équilibre  à  la  bobine 
mobile. 

Cette  bobine  reçoit  le  courant  d'un  côté  par 
les  pivots,  de  l'autre  par  une  bafide  de  clin- 
quant très  flexible,  soutenue  par  un  support 
isolant  voisin  de  l'axe  de  suspension.  La  dis- 
position de  cet  appareil  est  calculée  pour  donner 
l'effort  maximum.  Le  contrepoids  P  est  réglé 
avec  un  léger  excès. 

Les  bobines  fixes  sont  dans  le  circuit  princi- 
pal; la  bobine  mobile  ne  reçoit  qu'une  dériva- 
tion. L'action  électrodynamique  tend  à  soulever 
la  bobine  Gj.  A  chaque  tour  de  l'axe  principal 
A,  une  came  élastique  w,  vient  rencontrer  la 
pièce  K  du  fléau  et  tend  à  soulever  l'autre  ex- 
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(rémité.  Celte  came  r^,  en  acier,  est  fixée  sur 
un  disque  D,  porté  par  Taxe  Aj,  qui  prolonge 
l'axe  principal  A  et  se  trouve  relié  avec  lui  par 
le  doigt  L.  Tant  que  la  came  w,  ne  rencontre  pas 
la  pièce  ::,  l'axe  Ai  participe  au  mouvement  de 
l'arbre  A.  Dès  que  ces  deux  organes  se  trouvent 
en  contact,  l'action  électrodynamique  arrête  la 
came  7:1  et  la  roue  D  ;  par  suite  le  ressort  U  se 
trouve   tordu  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  une 


force  suffisante  pour  entraîner  la  came  élas- 
tique TU,,  qui  échappe  alors  à  la  pièce  k.  La 
torsion  du  ressort  R  a,  pendant  ce  temps,  ac- 
tionné le  compteur,  et,  à  ce  moment,  la  lec- 
ture se  trouve  achevée. 

La  rotation  étant  uniforme,  la  sommation  des 
torsions  revient  à  enregistrer  les  durées  des 
lectures.  Il  faut  pour  cela  que  l'axe  A  agisse 
sur  le  premier  mobile  du  totalisateur  T  pendant 


Pig.  1091.  —  Vue  d'ensemble  du  compleur  MeylanRechniewski. 


cJiaque  période  de  torsion.  Ce  résultat  est  ob- 
tenu au  moyen  d'un  embrayage  à  friction,  con- 
trôlé par  des  cliquets,  dont  l'un  est  actionné 
par  le  mouvement  même  de  l'axe  principal  et 
indique  l'origine  de  chaque  lecture,  tandis  que 
l'autre  est  sous  la  dépendance  d'un  déclic,  en- 
traîné à  la  fin  de  chaque  lecture  par  la  force 
vive  de  la  came  élastique,  et  qui  supprime  l'em- 
brayage à  ce  moment.  Cette  disposition  exige 
que  l'on  ait  déjà,  à  l'origine  de  la  lecture,  une 
certaine    force  vive,  c'est-à-dire  une   certaine 


torsion  du  ressort  R  ;  c'est  pour  cette  raison  que 
le  contrepoids  P  est  réglé  avec  un  léger  excès 
de  pression. 

Les  organes  qui  concourent  à  cet  embrayage 
périodique  et  de  durée  variable  sont  représentés 
fig.  1092.  L'extrémité  de  l'arbre  principal  A 
porte  une  roue  à  encliquetage  r  de  grand  dia- 
mètre, montée  à  frottement  doux,  qui  entraine 
le  premier  mobile  du  totalisateur  par  l'inter- 
médiaire d'un  toc  ty  qui  pousse  une  coulisse 
dépendant  de  ce  mobile. 
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La  roue  d'encliqu étage  agit  sur  deux  cliquets 
qq^.  Le  premier  de  ces  cliquets  doit  être  tou- 
jours en  prise  avant  le  commencement  de  la 
lecture  et  se  trouver  libéré  au  moment  précis 
où  elle  commence.  Ce  cliquet,  solidaire  de  Taxe 
b  et  du  levier  /,  est  commandé  par  la  came  C, 
dont  le  profil  et  le  calage  sur  Tarbre  A  sont  ré- 
glés de  telle  sorte  que  le  cliquet  est  mis  hors 
de  prise  à  Tinstant  précis  où  la  lecture  com- 
mence, et  se  trouve  remis  en  prise  à  la  fin  de 
chaque  tour  par  l'action  du  ressort  Rn. 

Le  second  cliquet  gi  doit  au  contraire  se  met- 
Ire  en  prise  au  moment  précis  où  la  lecture 
finit,  tandis  qu'il  se  trouve  normalement  hors 
de  prise.  Pour  obtenir  ce  résultat,  ce  cliquet 


est  solidaire  de  Taxe  61  et  du  levier  /,,  qui  est 
maintenu  par  un  cran  du  levier  /j,  malgré  Fac- 
tion antagoniste  du  ressort  Ri.  A  la  fin  de  la 
lecture  la  came  w,  échappe  à  la  pièce  ir  du 
fléau.  Par  suite  de  la  torsion,  la  partie  m  du 
disque  D,  qui  est  entaillé  sur  une  partie  de  sa 
circonférence,  soulève  le  levier  Z}»  <iui  laisse 
échapper  le  levier  i,.  Le  cliquet  q^  est  entrcdné 
aussitôt  par  le  ressort  R,  et  vient  se  mettre  en 
prise. 

Après  chaque  tour,  une  seconde  came  C,, 
également  calée  sur  Taxe  A,  presse  sur  le 
levier  /i,  fixé  sur  Taxe  61,  remet  en  place  le 
cliquet  gi  et  le  levier  /,  et  tend  de  nouveau  le 
ressort  R,.  Cette  opération  n'a  lieu  qu'après 


Fi^.  lOOi.  —  Compteur  Meylan-RecbDiewski  (Oélail»  du  mécanismo). 


que  le  premier  cliquet  q  a  été  remis  en  prise 
par  la  came  C,  de  sorte  que  la  roue  d'enclique- 
tage  n'est  rendue  libre  qu'au  moment  de  la  lec- 
ture suivante. 

On  règle  le  calage  de  la  came  C  et  la  position 
du  poids  P  pour  que,  le  courant  étant  nul,  la 
mise  en  liberté  du  cliquet  q  et  la  reprise  du 
cliquet  q^  se  fassent  exactement  au  même  ins- 
Uint. 

Ce  mécanisme  est  actionné  par  un  moteur 
frenre  Gramme,  qui  ne  donne  pas  d'étincelles 
et  n'a  pas  de  point  mort.  Il  est  muni  de  deux 
dispositifs  particuliers,  l'un  pour  assurer  les 
départs,  l'autre  pour  régler  la  vitesse.  C'est  un 
moteur  disque,  ayant  les  deux  pôles  du  même 
côté  de  l'induit,  soit  au-dessus  de  ce  dernier. 


Il  en  résulte  un  véritable  soulèvement  de  l'in- 
duit, qui  soulage  la  pierre  sur  laquelle  repose 
le  pivot. 

Ce  moteur  présente  deux  types.  Dans  l'un, 
l'inducteur  est  formé  de  deux  électro-aimants 
E,  Ej  (flg.  4091),  qui  portent  deux  pièces  polaires 
en  forme  de  demi-cercles,  solidaires  de  deux 
équerres  réunies  par  deux  boulons,  qui  forment 
les  noyaux  des  électros.  Dans  l'autre  (fig.  1093), 
il  y  a  un  inducteur  central  unique,  constitué 
par  une  pièce  de  fonte  qui  porte  les  douilles 
de  frottement  et  qui  forme  le  noyau  de  l'électro- 
aimant  I  ;  elle  porte  une  des  pièces  polaires, 
tandis  que  l'autre  est  rapportée  à  la  partie  su- 
périeure. 

L'induit  i  est  constitué  par  un  anneau  plat  en 


ojMPiaH  vti^ 


f^oli  donc  que,  la  âïïXflmo^  d-i  Y^^^'^^'"^^ 
\  Tarie  de    17,7  p-   i^^^J*  b  vanaii^>^' ^^'^ '!^ 
k  lî*a  él^  que  de  2/i  p.  m.  Or,  ^^^^"^  \*^^''^'^ 
élcclriqiie,   la  di(T*'n^iirf'  de  i>otenUel  "'• 
|»as  ordinal  rem  en  l  Jî?  plu^  'i*-  '^'  ï^' 
It  D'en  train  eraît  sur  hi  vi  tf^siÈiqi'Uiit  errt^ur 
S  p.  1O0  environ- 

rëicuJateur  sert  au?^5»i  à  ,'j!i?uiii  î''  draiiii- 

Ii*  du  inolems  f-n  j^rcpilui^^u^  uiït-forl^' 

ion   lin   fOuranL   amvr  tant  q^i*?  l'i 

ji  .^appuie  sur  le  oonl-itl  tnilial  '  *  H'^' 

elié  h  Taxe  dti  niokur  et  de  la,  fUJ"  la  niassi^ 

i-ppareil   et  le  (il  f,  avec  iiiie  rés^iaiance  X 

1  *a  It  £  re  ex  tré  mile  e^  1  re  t  m  •  '  j  lii  r  r>l  im  n  e  C. 


Ta} 

[IV 
ll'H 

I  dit 

i  h 
iij 


leoo 

— 

■ 

MOO 

1200 

|1<XX. 

t5 

>|    fldo 

(î 

'il 

/ 

/ 

/ 

^     400 

À 

% 

/4->! 

300 

^ 

/ 

iîfl 

1 

y 

r  — 

1 

0 

2« 

QO 

4 

00 

e 

00 

^"s 

00 

Fig.  1094.  —  RésullaU  rounùs  pu  le  c 


^  7"    '^"  qu'une  fois  par  jour,  rélinceUen'a 

1^*  *nconvénienls. 

»  .  ^^oteur  de  la  ligure  i093  a  rinconvénienl 
^^^^^ï*»  pour  une  bonne  régulation,  une  vi- 
^*^^^  150  à  170  tours  par  minute,  ce  qui  lini- 


^        ^^^  user  la  pierre  servant  de  support.  C'est 
^^/^^^ci  les  inventeurs  ont  combiné  celui  qui 

k^l      *<*-ctioa  des  p^iles  sur  Tinduit  diminue nola- 
[^>-^^nt  la   pression  sur  la  pointe  du  pivot, 


,^^^^c\  les  inventeurs  ont  combiné  celui  i 
'^présenté  sur  la  ligure  1091,  dans  lequel 


^Ucteur  est  alors  fixé  à  la  colonne  C,  qui 
^  également  le  pendule  conique.  Un  poids, 


^^  ^^e  le  long  de  la  tige,  sert  à  régler  la  vi- 

L     ''^dujt  est  un  anneau  de  fer  plat,  isolé el 
r  ^u|^  ^g  3000  ^jurs  de  fil  fin,  divisés  en  cinq 
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Tant  que  la  boule  B  touche  le  contact  c',  la  ré- 
sistance X  est  en  court  circifit,  le  courant  dé- 
rivé traverse  seulement  le  rhéostat  I\i  et  le 
moteur.  Celui-ci  prend  donc  rapidement  sa 
vitesse,  et  il  ne  se  produit  jamais  de  ratés 
dans  les  départs. 

La  rupture  du  courant  entre  B  et  c  ne  donne 
pas  d'étincelles,  l'intensité  de  cette  dérivation 
ne  dépassant  jamais  0,0*25  ampère,  et  le  con- 
tact en  ce  point  est  toujours  bon,  le  ressort  c 
faisant  le  tour  de  la  boule  dans  une  révolution 
du  moteur. 

11  se  produit  seulement  une  étincelle  à  la 
rupture  du  contact  Bc',  mais,  comme  cette  rup- 
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OU  six  sections,  et  reliés  avec  un  collecteur 
ordinaire.  Il  est  serti  dans  un  support  en  ébo- 
nite,  monté  sur  Taxe  V.  Le  régulateur  est  iden- 
tique à  celui  décrit  plus  haut. 

La  colonne  G,  qui  supporte  l'inducteur,  sou- 
tient également  un  des  balais  g  -j-  î  ^^  second 
balai  p  —  est  porté  par  un  support  isolant.  Ces 
balais  sont  formés  d'un  fil  élastique  terminé  par 
un  pinceau  plat  de  fil  d'argent  de  0,i5  à  0,20 
millimètre  de  diamètre.  L'ensemble  est  sim- 
ple et  facile  à  démonter. 

Lorsqu'on  veut  employer  le  compteur  avec 
de^  différences  de  potentiel  très  variables,  on 
fait  usage  d'une  double  coulisse,  c'est-à-dire 
d^une  coulisse  formée  de  deux  parties  reliées 
à.    deux   lames  diamétralement  opposées.  La 
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boule  B,  arrivée  au  terme  de  sa  course,  vient  se 
placer  entre  les  deux  contacts,  de  sorte  que 
deux  des  lames  du  collecteur  sont  constam- 
ment au  même  potentiel  que  l'un  des  balais. 

La  figure  1094  montre  les  résultats  four- 
nis par  un  compteur  du  type  n°  2.  Les  ordon- 
nées représentent  les  indications  de  l'appareil, 
tandis  que  les  abscisses  correspondent  à  la  dé- 


pense réelle  d'énergie.  On  voit  sur  cette  courba- 
que  ce  modèle,  destiné  à  enregistrer  la  dt^ 
pense  de  quarante  lampes  de  seize  bougies, 
peut  déjà  servir  pour  une  seule  lampe,  mais 
avec  une  erreur  assez  forte.  A  partir  de  cinq 
lampes,  les  indications  sont  suffisamment  exdc- 
tes,  Terreur  ne  dépassant  plus  2  ou  3  p.  loi 
Comme,  dans  la  pratique,  il  y  toujours  uncer- 


Fig.  1095.  —  Compteur  Blondiol. 


tain  nombre  de  lampes  allumées  à  la  fois, 
c^st  toujours  ce  dernier  cas  qui  se  présente. 

Les  mesures  ont  été  faites  pendant  des  pé- 
riodes de  plusieurs  heures. 

Ce  compteur  peut  être  transformé  facilement 
en  volts-heure-mètre,  et  peut  aussi  s'appliquer 
aux  courants  alternatifs. 

Compteur  HlondloL  —  Cet  appareil,  construit 
par  M.  F.  Henrion,  de  Nancy,  est  un  des  plus 
simples.  Il  a  l'avantage  de  faire  connaître  à 


chaque  instant  la  puissance  fournie  parlecoo- 
ranL  II  enregistre,  toutes  les  cinq  minutes,  le" 
déviations  d'un  électrodynamomètre  qu'on  voii 
à  droite  (fig.  1095)  en  ramenant  au  zéro  lai- 
guille  de  cet  appareil.  Ce  compteur  compreDii 
une  bobine  ^Tie  à  gros  fil,  placée  dans  le  ni- 
cuit  principal,  et  une  bobine  mobile  à  tilôn. 
montée  en  dérivation.  Cette  dernière  est  calce 
sur  un  axe  horizontal  qui  tourne  sur  pivots: 
le  système  tend  sans  cesse  à  tourner  sous  IV- 
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tion  du  courant  pour  amener  les  deux  bobines 
au  parallélisme;  un  contrepoids,  fixé  à  Taxe 
de    rotation,  s'oppose   à  l'action  électrodyna- 


mique, et  le  système  s'arrête  dains  une  posi- 
tion d'équilibre,  dont  la  déviation  est  propor- 
tionnelle à  chaque  instant  à  Ténergie.  Cette 


Fig.  1096.  —  Vue  d'eusomble  du  compteur  Clerc-MUdé. 


déviation  est  constamment  indiquée  par  une 
aiguille  fixée  à  Taxe  de  rotation  et  qui  se  meut 
sur  un   cadran  qu'on  voit  à  gauche  :  on  con- 


naît ainsi,  à  tout  moment,  la  puissance  fournie 
par  le  courant. 
Toutes  les  cinq  minutes,  une  horloge,  placée 


Fig.  1097.  —  Plan  du  compteur  Clcrc-Mildô. 


Fig.  1098.  —  Elévation  latérale  du  compteur  Clerc-Mildé. 


au-dessus  du  cadran  précédent,  ferme  le  cir- 
cuit d'une  dérivation  comprenant  les  deux 
électro-aimants  placés  du  même  côté.  L'un  de 
ces  électros  attire  une  armature  fixée  à  l'axe 


de  rotation  et  ramène  au  zéro  la  bobine  mobile 
de  l'électrodynamomètre,  quelle  que  soit  sa  dé- 
viation. L'autre  produit  une  action  magnétique 
qui  rend  l'axe  de  rotation  solidaire  de  l'axe 
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primaire  d'un  compteur  totalisateur.  Chaque 
fois  que  la  bobine  mobile  revient  au  zéro,  sa 
déviation  se  trouve  ainsi  enregistrée  sur  une 
série  de  cadrans.  Le  consommateur  possède 
donc  tous  les  éléments  nécessaires  pour  véri- 
fier à  chaque  instant  son  compteur:  il  n'a 
qu'à  lire  la  déviation  de  Taiguille  mbbîle  et  Tin- 
dication  qui  est  enregistrée  au  même  moment 
par  le  compteur. 

Dans  une  distribution  par  usine  centrale,  on 
peut  supprimer  les  horloges  des  compteurs,  et 
les  remplacer  par  un  régulateur  unique,  placé 
à  la  station  centrale  et  envoyant,  toutes  les 
cinq  minutes,  au  moyen  d'un  seul  fil,  un  cou- 
rant dans  tous  les  compteurs.  L'un  des  conduc- 
teurs de  la  distribution  peut  servir  de  fil  de 
retour.  On  adjoindrait  ainsi  aux  compteurs 
d'une  manière  très  simple  une  distribution  élec- 
trique de  l'heure. 

Compteur  Clerc-MUdé,  —Dans  cet  appareil,  la 
puissance  est  encore  indiquée  toutes  les  mi- 
nutes par  la  déviation  d'une  aiguille,  qui  est 
ensuite  lentement  ramenée  au  zéro,  tandis  que 
la  déviation  est  enregistrée.  La  figure  1096 
donne  une  vue  d'ensemble  de  ce  compteur,  les 
figures  1097  et  1098  en  montrent  le  plan  et  l'élé- 
vation latérale. 

La  partie  principale  est  encore  un  électro- 
dynamomètre formé  de  deux  bobines  plates 
dont  l'une  est  fixe  et  horizontale,  l'autre  mo- 
bile et  verticale.  La  première  est  placée  dans  le 
circuit  principal,  la  seconde  est  montée  en  déri- 
vation. 

Toutes  les  minutes,  unehorloge,  jointe  à  l'ap- 
pareil, lance  le  courant  dans  l'électrodynamo- 
mètre.  La  bobine  mobile  se  met  en  marche, 
entraînant  une  aiguille  qui  indique,  en  hecto- 
watts,  la  puissance  fournie  à  cet  instant.  La 
même  horloge  pousse  une  tige  verticale  qui 
ramène  lentement  Tappareil  au  zéro.  En  outre. 
Taxe  de  la  bobine  mobile  porte  à  l'une  de  ses 
extrémités  un  cliquet  qui,  pendant  la  déviation, 
mord  sur  la  jante  lisse  d*une  roue  qui  com- 
mande le  compteur.  Pendant  le  retour,  le  cli- 
quet glisse  sur  cette  roue  et  ne  l'actionne  pas. 

Les  erreurs  données  par  cet  appareil  sont 
d'environ  1  p.  100  et  le  réglage  est  fait  pour 
qu'elles  soient  toujours  en  faveur  de  l'abonné. 
Un  modèle  de  20000  watts  (100  volts  et  200  am- 
pères) figurait  à  l'Exposition  universelle  de  1 889. 

CONTROLEUR  D'AIGUILLE.  —  Nous  avons 
décrit  page  164  plusieurs  modèles  de  contrô- 
leurs pour  la  manœuvre  des  aiguilles  à  dis- 
tance. 
La  compagnie  de  l'Ouest  emploie  un  contrô- 


leur d'aiguille,  composé  de  deux  conUcti 
correspondant  l'un  au  fil  de  ligne  et  lautiv 
à  la  terre  ;  ils  communiquent  entre  eux  par 
les  branches  d'un  ressort  en  U  à  l'intérieur 
duquel  ils  s'appuient.  Ces  contacts  sont  M)Ii- 
daires  de  la  lame  de  l'aiguille  et  sont  réglés  de 
telle  sorte  qu'ils  ne  peuvent  altemativemen' 
quitter  le  ressort  que  lorsque  le  déplaceronn* 
de  la  lame  de  l'aiguille  est  complet 

Le  courant  circule  donc  pendant  tout  1* 
temps  que  s'opère  la  manœuvre  de  Faignille. 

CONTROLEUR  DE  RONDES.  —  La  Gompa^'oi. 
des  chemins  de  fer  de  l'Est  emploie  des  contrô- 
leurs de  ronde  électriques,  dont  le  principt- 
est  très  simple. 

L'inscription  se  fait  sur  un  cylindre  horizon- 
tal (fig.  1099),  qui  tourne  autour  de  son  axe. 
sous  l'action  d'un  mouvement  d'horlogerie  a 
poids,  du  type  employé  pour  donner  l'heurt 
dans  les  petites  stations  ;  ce  cylindre  a  une  ro- 
tation uniforme  et  fait  un  tour  en  doazt; 
heures.  Au-dessous  de  lui,  montés  sur  le  bâti 
qui  lui  sert,  de  support,  sont  placés  autant 
d'électro-aimants  qu'il  y  a  de  postes  à  con- 
trôler. Chacun  de  ces  électros  est  muni  d'une 
armature  de  fer  doux,  fixée  par  une  de  ses 
extrémités  sur  un  ressort  de  rappel  en  fora»» 
de  lame,  qu'on  règle  au  moyen  d'une  vis,  de 
façon  à  maintenir  l'armature  à  une  faible  dis- 
tance des  noyaux . 

Lorsque  le  courant  passe,  l'armature  est  at- 
tirée; son  extrémité  libre  vient  s'appuyer 
sur  un  levier  qui  tourne  autour  d'un  axe  hori- 
zontal, et  porte  à  son  autre  bout  un  style  ios* 
cripteur  qui  vient  s'appliquer  sur  la  surface 
du  cylindre.  Ce  style  est  formé  d'un  porte- 
mèche  contenant  un  petit  faisceau  de  fils  de 
soie  plongeant  à  la  partie  inférieure  dans  une 
ange  commune  remplie  d'une  encre  spéciale 
composée  de  bleu  ou  de  violet  d'aniline  dis- 
sous dans  un  mélange  d'eau  et  de  glycérine. 

Tous  les  styles  sont  disposés  au-dessous  da 
cylindre  et  peuvent  le  toucher  suivant  la  géné- 
ratrice inférieure. 

Chaque  poste  à  contrôler  est  muni  d'un*' 
boite  en  fonte  renfermant  un  contact  en  argent 
fixé  sur  la  masse  de  la  boite,  qui  est  reliée  à 
la  terre  ou  au  fil  de  retour.  Le  fond  de  cett»» 
boite  porte  une  lame  de  ressort  isolée,  très  voi- 
sine du  contact  fixe  et  mise  en  communication 
avec  la  pile  et  l'un  des  électros. 

L'agent  chargé  des  rondes  introduit  dans  la 
boite  une  clef  spéciale  et  lui  fait  faire  un  tour 
entier.  Cette  manœuvre  soulève  le  ressort  et 
lui  fait  toucher  le  contact  fixe.  Le  circuit  t'sl 
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fermé  :  le  style  correspondant  se  soulève  et 
marque  un  point  sur  le  cylindre. 

La  surface  du  cylindre  est  couverte  d'une 
feuille  de  papier  quadrillé.  Les  lignes  paral- 
lèles aux  bases  correspondent  à  chacun  des 
styles  et  font  connaître  les  postes  visités;  les 
génératrices  indiquent  les  heures  auxquelles 
chaque  poste  a  été  contrôlé. 

Pour  flxer  le  papier,  le  cylindre  porte  deux 


pointes  aux  extrérailés  de  la  génératrice  cor- 
respondant à  six  heures.  Deux  repères  impri- 
més sur  la  feuille  se  placent  sur  ces  pointes 
et  une  lame  mince  de  métal,  percée  de  deux 
trous,  vient  s'appliquer  sur  les  bords  du  papier 
pour  le  maintenir.  Deux  petits  taquets  arti- 
culés à  charnières  et  à  ressorts  se  rabattent  sur 
les  deux  bouts  de  la  lame  et  appuient  forte- 
ment le  papier  sur  le  cylindre. 


EchtlJe  do  ^/z 


Pig.  1090.  —  Conlrùleur  électrique  pour  rondes  de  nuit. 


Il  est  nécessaire  de  pouvoir  enlever  tous  les 
jours  le  cylindre  pour  changer  le  papier  et  le 
replacer  ensuite,  sans  altérer  le  rapport  entre 
la  position  des  heures  imprimées  et  les  heures 
marquées  par  Thorloge.  Pour  cela,  Taxe  du 
cylindre  se  termine  par  une  manivelle  dont  la 
poignée  s'engage  dans  le  trou  d'un  plateau  mù 
par  l'horloge  ;  c'est  par  le  plateau  et  la  mani- 
velle que  l'horloge  communique  le  mouvement 


au  cylindre.  Lorsque  la  manivelle  est  engagée 
dans  le  trou  du  plateau,  le  cylindre  occupe 
une  position  définie  par  rapport  aux  aiguilles 
de  l'horloge.  Si  l'on  enlève  le  cylindre  pour 
changer  la  feuille  de  papier,  le  plateau  continue 
sa  rotation,  et,  lorsqu'on  replace  le  cylindre,  il 
se  trouve  exactement  dans  la  même  position 
que  si  on  ne  l'avait  pas  enlevé. 
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ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE.  —  Éclairage 
des  mines.  —  Les  nombreux  accidents  qui 
ont  eu  lieu  depuis  quelque  temps  ont  appelé 
de  nouveau  Tattention  sur  les  avantages  in- 
<;ontestables  que  présenterait  Téclairage  élec- 
trique dans  les  mines.  Aussi  a-t-on  vu  surgir  de 
toutes  parts  de  nouvelles  lampes  électriques 
destinées  à  cet  usage. 

La  lampe  de  M.  Pollak  est  alimentée  par  des 
accumulateurs  du  même  inventeur,  contenus 
dans  une  boite  rectangulaire  en  ébonite,  qui 
repose  sur  un  plateau  métallique.  Le  couver- 
cle, également  en  ébonite,  porte  la  lampe  à  in- 
•candescence,  qui  est  entourée  d'un  cylindre  en 
verre  épais.  Un  chapiteau  métallique,  serré  par 
des  boulons,  recouvre  le  tout.  Une  feuille  de 
<^aoutchouc  doux,  placée  entre  la  boite  et  le 
couvercle,  rend  la  fermeture  hermétique.  Des 
tiges  en  métal  inoxydable  traversent  le  couver- 
cle et  portent  à  la  base  des  contacts  de  platine  qui 
s'appuient  sur  d'autres  contacts  de  même  subs- 
tance, flxés  aux  accumulateurs.  La  partie  su- 
périeure de  ces  tiges  porte  des  ressorts  dont 
Tun  communique  avec  la  lampe  d'une  façon 
permanente.  L'autre  peut  être  relié  à  l'autre 
extrémité  du  Clament  au  moyen  d'une  aiguille 
qu'on  introduit  dans  un  canal  horizontal  pra- 
tiqué dans  le  couvercle. 

Les  contacts  se  trouvent  ainsi  à  l'intérieur  de 
la  boîte,  de  sorte  que  l'ouverture  et  la  ferme- 
ture du  circuit  ne  peuvent  produire  d'explosion. 
La  lampe  peut  donc  être  allumée  ou  éteinte 
dans  une  atmosphère  inflammable. 

Il  est  inutile  de  démonter  l'appareil  pour  re- 
charger les  accumulateurs:  on  établit  les  con- 
tacts au  moyen  d'une  fourche  qu'on  introduit 
dans  deux  trous  pratiqués  dans  le  couvercle. 

Le  modèle  ordinaire  ordinaire  pèse  1800  gram- 
mrs  environ  et  donne  une  intensité  lumineuse 
de  0,7  à  0,8  bougie  pendant  environ  douze 
heures. 

La  Compagnie  anglaise  Stella  a  fait  présenter 
récemment  à  l'Académie  des  sciences  une 
lampe  électrique  portative  destinée  à  l'éclairage 
des  mlbes.  Elle  ne  pèse  que  1600  grammes  et 
donne  une  intensité  d'une  bougie  pendant  plus 
de  douze  heures;  elle  peut  même  durer  jus- 


qu'à quatorze  ou  seize  heures  et  se  recharge  m 
cinq  heures. 

Cette  lampe  est  constituée  par  un  acumidt» 
teur,  formé  de  deux  petits  vases  en  ébonite,itt* 
fermant  chacun  cinq  plaques  de  75  sur  45  mSli- 
mètres,  assujetties  de  façon  à  les  garantir 
contre  les  chocs.  Dea^icde  ces  plaques,  qui  sont  « 
litkanode  (Voy,  Accumulatbdr),  pèsent  ensemble 
180  grammes  et  ont  une  capacité  de  7  ampères- 
heure.  Les  trois  autres  plaques  sont  en  plomi) 
spongieux,  maintenu  par  un  support  extrême- 
ment léger  et  très  conducteur.  Le  lithanode 
s'améliore  par  les  charges  successives.  Lacapa-' 
cité  totale  de  l'accumulateur  est  de  4  \oiis  et 
7  ampères-heure,  soit  28  watts-heure.  Le  li- 
quide est  de  l'acide  sulfurique  étendu,  de  deJi- 
site  1,170. 

L'accumulateur  est  renfermé  dans  une  bodi 
en  acier  galvanisé,  garnie  intérieurement  <b 
surfaces  de  caoutchouc  pour  remédier  an 
chocs. 

La  lampe  à  incandescence  est  placée  cft 
avant  de  la  boite,  et  protégée  par  une  lenlîlll 
de  verre.  Elle  est  montée  sur  un  ressort  à  boi* 
din,  qui  lui  permet  de  rentrer  dans  la  botte  si 
elle  reçoit  un  choc  après  que  le  premier  wa 
serait  cassé.  Un  commutateur,  placé  au-dam 
de  la  lentille,  sert  à  allumer  et  éteindre  11 
lampe.  En  cas  d'éboulement,  les  mineurs  «h 
fermés  dans  la  mine  pourraient  ainsi  neijarhr 
qu'une  seule  lampe  allumée,  et  conserver  ibll 
lumière  pendant  autant  de  fois  douze  heoai 
qu'ils  auraient  de  lampes  avec  eux. 

Éclairage  des  IraTaux  agricoles.  --  NoU 
avons  indiqué  déjà  l'avantage  que  l'on  fffA 
trouver  à  employer  la  lumière  électrique  p9W 
permettre  de  poursuivre  pendant  la  nuit  1^ 
travaux  agricoles  qui  demandent  à  être  meofl 
rapidement,  par  crainte  de  mauvais  temp*4i 
pour  toute  autre  raison,  comme  la  moissca*  «te 

La  maison  Albaret  construit  pour  cet  nsap 
un  appareil  composé  d'une  locomobile  ordi- 
naire, d'une  dynamo  et  d'une  potence  destinée 
à  supporter  un  régulateur  (fig.  1 100).  Le  tout 
est  monté  sur  un  même  chariot  à  quatre  rones, 
et  forme  un  ensemble  homogène  qu'on  peai 
déplacer  facilement. 
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La  machine  à  vapeur  est  semblable  aux  loco- 
mobiles  employées  d'ordinaire  par  les  agricul- 
teurs et  les  industriels.  Elle  est  du  système 
horizontal  avec  chaudière  tubulaire,  d'une 
puissance  de  3  à  4  chevaux.  On  peut  la  rem- 
placer par  une  machine  plus  forte,  si  on  veut 
remployer  à  donner  le  mouvement  à  une  bat- 
teuse en  même  temps  qu'à  éclairer  le  travail. 

La  dynamo  est  une  machine  Gramme,  placée 
sous  le  corps  cylindrique  et  en  avant  de  la 
boite  à  feu.  Elle  est  fixée  sur  un  patin  en  fonte, 
boulonné  à  la  chaudière,  et  actionnée  au  moyen 
d'une  courroie  par  Farbre  manivelle  de  la  loco- 
mobile. 

Le  màt,  placé  àTavant  de  Tappareil,  est  formé 
de  tubes  en  fer  emmanchés  les  uns  dans  les 
autres  et  arrêtés  par  des  frettes  ;  ces  tubes  sont 
armés  de  croisillons  et  de  fils  de  fer  articulés, 
afin  de  faciliter  le  démontage  et  le  transport. 
Pour  la  même  raison,  le  màt  peut  tourner  au- 
tour d'un  axe  horizontal,  qui  permet  aussi  de 
l'incliner  plus  ou  moins  pour  faire  varier  la 
position  de  la  lanterne. 

A  l'avant  de  la  cheminée  est  installé  un  petit 
treuil  à  chaîne  commandé  par  des  engrenages 
et  une  manivelle.  La  partie  inférieure  de  la 
cheminée  est  ûxée  à  la  chaudière;  elle  est 
faite  en  tôle  épaisse,  afin  de  fournir  une  résis- 
tance suffisante  pour  maintenir  le  màt.  Sur 
cette  partie  fixe  vient  se  boulonner  une  autre 
partie  dont  l'extrémité  supérieure  est  main- 
tenue par  deux  tirants.  Elle  porte  une  poulie  à 
gorge  sur  laquelle  vient  passer  la  chaîne  du 
treuil,  qui  est  accrochée  au  màt.  On  comprend 
facilement  qu'en  faisant  tourner  te  tambour 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre  on  obtiendra  l'a- 
baissement ou  le  relèvement  du  màt. 

La  lanterne  est  placée  à  l'extrémité  de  la 
potence,  où  elle  est  maintenue  par  une  corde 
passant  sur  de  petites  poulies.  On  peut,  par 
conséquent,  la  descendre  lorsqu'on  veut  régler 
les  régulateurs,  changer  les  charbons,  ou  pour 
tout  autre  motif. 

On  la  descend  aussi  lorsqu'on  veut  changer 
de  place  la  machine  pour  éclairer  un  autre 
point.  Dans  ce  cas,  la  lanterne  se  place  sur  le 
bâti  du  treuil.  Pour  démonter  la  potence,  quand 
il  faut  transporter  l'appareil  à  une  distance 
suffisamment  grande,  ou  pour  le  mettre  à  l'abri, 
on  commence  par  descendre  la  lanterne,  puis 
on  abaisse  le  màt  au  moyen  du  treuil  et  on  le 
démonte  aux  jonctions  des  tubes,  après  avoir 
préalablement  enlevé  l'armature. 

ÉLECTROCUTION.  —  Nom  donné  en  Amé- 
rique aux  exécutions  capitales  par  Télectri- 


cité.  Nous  avons  décrit  plus  haut  (V.  Exécution 
capitale)  l'appareil  adopté.  La  première  exé- 
cution a  eu  lieu  le  7  août  dernier  dans  la  pri- 
son d'Auburn,  à  New- York,  sur  un  Philadel- 
phien  nommé  Kemmler,  qui  était  condamné 
à   mort  depuis  quatorze  mois. 

Le  condamné  ayant  été  lié  sur  le  fauteuil 
construit  pour  cet  usage,  et  les  électrodes  ap- 
pliquées sur  la  tête  et  sur  les  mains,  on  établit 
le  courant. 

Le  corps  du  condamné  sursauta  violemment; 
les  membres  se  contractèrent  et  la  secoasse 
amena  une  contraction  effroyable  du  visage.  Le 
condamné  poussa  un  profond  soupir,  puis  le 
corps  se  raidit-  Après  que  le  courant  électrique 
eut  duré  une  demi-minute  à  peu  près,  il  fut 
arrêté,  et  les  médecins  s'approchèrent  du  sup- 
plicié. 

Après  un  examen  sommaire,  trois  médecins 
déclarèrent  que  Kemmler  était  mort,  mais,  un 
peu  après,  le  D'  Spitzka  fît  observer  qu  un 
souffie  semblait  sortir  encore  de  la  bouche.  A 
peine  avait-il  fait  cette  observation  que  la  poi- 
trine de  Kemmler  se  souleva  convulsivement, 
et  l'on  vit  de  nouveau  se  produire  des  contor- 
sions horribles  du  corps  et  des  mouvements 
saccadés  de  la  mâchoire. 

Kemmler  n'était  pas  mort.  Tous  les  assis- 
tants étaient  pénétrés  d'horreur.  L'un  des  jour- 
nalistes présents  s'évanouit. 

On  remit  le  casque  sur  la  tête  du  supplicié, 
et  on  établit  de  nouveau  le  courant  électrique. 
A  peine  le  courant  avait-il  été  établi  qnll  se 
répandit  dans  la  salle  une  odeur  nauséabonde 
de  chair  et  de  cheveux  brûlés.  C'était  le  corps 
du  condamné  qui  brûlait  ! 

On  arrêta  le  courant  et  les  médecins  furent 
unanimes  à  constater  la  mort.  Us  déclarèrent 
en  même  temps  que,  si  le  courant  n'avait  pas 
tué  le  condamné,  celui-ci  avait  dû  cependant 
perdre  immédiatement  toute  conscience. 

L'autopsie  a  démontré  qu'un  cercle  bien  dé- 
fini existait  sur  le  haut  de  la  tète,  où  la  peau 
avait  été  enlevée,  tandis  que  dans  le  dos,  où 
Ton  avait  appliqué  la  seconde  électrode,  on  a 
constaté  une  marque  circulaire  de  quatre 
pouces  de  circonférence. 

La  chaleur  excessive  avait  complètement  des- 
séché l'éponge  de  l'électrode  ;  le  sang  était  lé- 
gèrement coagulé  et  les  poumons  conge>- 
tionnés. 

Le  cœur  et  les  intestins  présentaient  l'appa- 
rence normale ,  mais,  au-dessus  du  cerveau  et 
au-dessous  de  l'endroit  où  avait  été  appliqué 
l'électrode,  le  sang  était  carbonisé. 
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Un  des  témoins  de  l'exécution,  le  D' L.  Balch, 
s'exprime  ainsi  :  «  Lors  du  passsige  du  courant, 
Je  seul  effet  visible  fut  la  tension  des  muscles 
et  le  gonflement  des  narines  et  des  lèvres.  Il 
n'y  avait  aucun  symptôme  de  souffrance  sur  la 
face  ni  dans  Faction  musculaire.  Je  crois  que 
la  sensibilité  fut  absolument  paralysée  par  la 
première  application.  Le  courant  fut  maintenu 
dix-sept  secondes,  pendant  lesquelles  le  corps 
du  condamné  resta  tendu  pour  retomber  inerte 
dès  que  le  courant  eut  été  interrompu.  La  mort 
paraissait  être  survenue,  si  Ton  peut  en  juger 
par  rapparence  générale  du  visage  et  par  Tas- 
pect  du  corps.  Cependant  le  courant  n'avait  pas 
été  maintenu  assez  longtemps  pour  déterminer 
la  mort  complète.  Quelques  secondes  après  la 
rupture  du  courant,  des  signes  de  vie  furent 
découverts  ;  la  sensibilité  n'était  pas  revenue  ; 
mais  le  cœur  et  les  poumons  essayèrent  d'ac- 
complir leurs  fonctions,  en  même  temps  qu'une 
écume  mousseuse  paraissait  autour  de  la  bou- 
che. La  seconde  application  du  courant  fut 
prolongée  pendant  trois  à  cinq  minutes,  et, 
quand  on  rompit  le  circuit,  Thomme  était 
mort.  )) 

Tous  les  journaux  de  New-York  ont  protesté 
contre  cette  exécution,  qu'ils  ont  qualifiée  de 
boucherie. 

Il  est  probable  cependant  que  le  condamné 
a  été  tué  par  le  premier  courant,  ou  au  moins 
qu'il  a  perdu  immédiatement  la  sensibilité.  Ce 
mode  d'exécution,  qui  offre  peut-être  aux  assis- 
tants un  spectacle  fort  désagréable,  parait  ce- 
pendant moins  inhumain  que  la  pendaison, 
qu'il  est  appelé  à  remplacer  définitivement, 
malgré  les  péripéties  qui  ont  accompagné  la 
première  tentative.  En  effet,  le  coroner  Jen- 
kias,  qui  a  fait  l'autopsie,  a  émis  l'avis  que 
l'électricité  est  bien  préférable  à  la  pendaison 
et  donne  fnoins  de  souffrance,  la  pendaison 
n'amenant  jamais  la  mort  avant  huit  ou  dix 
minutes. 

D'ailleurs  on  pourra  sans  doute  une  autre 
fois,  en  prenant  les  précautions  convenables, 
éviter  les  scènes  regrettables  qui  se  sont  pro- 
duites la  première  fois.  Ainsi,  d'après  M.  Charles 
R.  Bames,les  dynamos  étaient  installées  sur  un 
plancher  d'étage  auquel  elles  communiquaient, 
à  pleine  vitesse,  des  vibrations  de  10  à  25  milli- 
mètres. Les  courroies  étaient  neuves  et  faillirent 
quitter  les  poulies  quand  on  ferma  le  circuit; 
on  eut  bien  de  la  peine  à  les  maintenir  pendant 
le  temps  nécessaire. 

Enfin,  d'après  M.  Edison,  les  points  choisis 
pour  établir  le  contact,  c'est-à-dire  la  base  du 


crâne  et  le  bas  de  l'épine  dorsale,  étaient  ex- 
trêmement défavorables,  à  cause  de  la  grande 
résistance  des  os  et  des  cheveux.  Grâce  à  ce 
choix,  le  condamné  n'aurait  reçu  qu'une  faible 
partie  du  courant,  car  une  tension  de  1300  volts 
pendant  un  temps  aussi  long  l'aurait  complète- 
ment carbonisé.  On  serait  beaucoup  plus  cer- 
tain d'obtenir  une  mort  rapide  en  faisant  péné- 
trer le  courant  par  les  mains,  préalablement 
nettoyées,  et  plongées  dans  la  soude  caustique. 
Les  doigts,  les  mains  et  les  bras,  grâce  au  sang 
qui  y  circule,  forment  de  bons  conducteurs. 
M.  Edison  pense  du  reste  que  Kemmler  était 
mort  après  le  passage  du  premier  courant.  La 
mort  par  pendaison  peut  être  également  suivie 
de  mouvements  musculaires. 

ËLECTR0MËTALLUR6IE.  —  Nous  avons  in- 
diqué plus  haut  les  tentatives  faites  pour  appli- 
quer l'électricité  à  la  préparation  industrielle 
de  certains  métaux,  tels  que  l'aluminium,  le 
zinc,  le  cuivre.  Nous  ferons  connaître  encore 
un  certain  nombre  de  procédés  récents. 

Extraction  de  Valuminium.  —  Nous  avons 
décrit  le  procédé  Cowles,  qui  a  été  le  premier 
appliqué  en  Amérique,  et  qui  consiste  à  réduire 
l'alumine  par  le  charbon,  sous  Tinfluence  de 
la  chaleur  dégagée  par  l'arc  voltaîque.  L'opé- 
ration se  fait  dans  un  fourneau  en  briques  ré- 
fractaires,  garni  de  brasque  faite  avec  du  char- 
bon et  de  la  chaux.  Les  électrodes,  placées  dans 
le  sens  de  la  longueur,  sont  constituées  par 
des  faisceaux  de  crayons  en  charbon,  encastrés 
dans  une  monture  métallique.  Elles  sont  in- 
clinées et  se  déplacent  du  dehors  au  moyeu 
de  crémaillères  ;  on  modifie  leur  distance  pour 
régler  le  courant. 

Dans  le  procédé  Héroult,  on  décompose  l'a- 
lumine par  l'arc  voltaîque,  en  présence  d'un 
métal,  si  l'on  veut  obtenir  un  alliage,  ou  de  la 
cryolithe,  fluorure  double  d'aluminium  et  de 
sodium,  lorsqu'on  veut  avoir  l'aluminium  pur. 
On  opère  dans  une  caisse  en  fonte,  garnie  de 
plaques  de  charbon  conducteur  reliées  au  pôle 
négatif  ;  on  y  ménage  une  cuvette  que  Ton 
remplit  du  métal  qu'on  veut  allier  à  l'alumi- 
nium. L'électrode  positive,  formée  d'un  prisme 
en  charbon,  est  approchée  à  une  distance  d'en- 
viron 3  millimètres,  et  le  métal  entre  en  fusion. 
On  jette  alors  dans  le  fourneau  l'aluminium 
mélangé  de  métal,  par  un  trou  de  chargement 
ménagé  dans  le  couvercle  ;  l'oxyde  est  réduit 
avec  formation  d'oxyde  de  carbone,  probable- 
ment aux  dépens  de  l'anode.  On  fait  sortir  de 
temps  en  temps  l'alliage  par  un  trou  de  coulée 
I  placé  à  la  partie  inférieure. 
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Il  suffit  d'employer  une  force  électromotrice 
de  20  et  souvent  même  de  10  à  15  volts,  avec 
une  intensité  de  3000  à  4000  ampères.  Le  cou- 
rant est  fourni  par  deux  dynamos  de  20  volts 
et  6000  ampères ,  qui  empruntent  la  force 
motrice  à  une  chute  d*eau  de  800  chevaux  en- 
viron. 

L'opération  est  continue  :  on  règle  la  dis- 
tance de  Tanode  d'après  l'indication  de  l'am- 
pèremètre et  on  la  remplace  rapidement  quand 
elle  est  usée. 

Si  l'on  veut  avoir  Taluminium  pur,  on  fait 
usage  d'une  cathode  en  cuivre,  isolée  du  reste 
de  la  caisse  par  un  pisé  en  charbon,  et  le  métal 
se  rassemble  dans  l'espace  compris  entre  cette 
électrode  et  les  parois.  On  charge  d'abord  de  la 
cryolithe,  que  l'on  fond;  puis  on  ajoute  par 
petites  portions  un  mélange  d'alumine  et  de 
cryolithe. 

Le  rendement  est  d'environ  16  grammes 
d'aluminium  par  cheval-heure  ;  on  a  pu  même 
atteindre  30  ou  40  grammes.  Pour  obtenir 
1  kilogramme  de  métal,  on  prend  2200  gram- 
mes d'alumine  calcinée,  1600  grammes  de 
cryolithe,  et  l'on  use  1 600  grammes  de  l'élec- 
trode de  charbon.  Un  appareil  donne  environ 
20  kilogrammes  d'aluminium  par  vingt-quatre 
heures. 

Le  prix  de  revient  de  l'opération  elle-même 
ne  dépasserait  pas  5  francs  par  kilogramme, 
mais  le  chiffre  considérable  des  frais  généraux 
(200000  fr.  par  an)  force  à  élever  le  prix  de 
vente  à  20  ou  30  francs- 
ce  L'aluminium  obtenu  est  à  80  p.  100.  La 
plupart  des  impuretés  se  volatilisent,  mais  la 
silice  se  réduit  :  le  procédé  peut,  du  reste,  ser- 
vir à  la  production  des  alliages  de  silicium. 

«  Il  ne  diffère  en  somme  du  procédé  Cowles 
que  par  des  détails  opératoires.  On  supprime 
le  charbon  dans  le  mélange  traité,  mais  l'élec- 
trode semble  fournir  le  charbon  nécessaire  à  la 
réduction.  Les  appareils  semblent  plus  faciles 
à  conduire  et  permettent  de  marcher  avec  une 
différence  de  potentiel  plus  faible,  grâce  sans 
doute  à  la  faible  distance  maintenue  entre  les 
électrodes.  Pour  l'aluminium  pur,  l'emploi  du 
bain  de  cryolithe,  en  protégeant  ce  métal,  per- 
met sa  préparation,  difficile  par  le  procédé 
américain.  »  (U.  Le  Verrier,  Note  sur  les  progrès 
récents  de  la  métallurgie,) 

Le  procédé  Kleiner,  que  nous  avons  décrit 
plus  haut,  ne  semble  donner  qu'un  faible  ren- 
dement. 

Le  procédé  Bernard  et  Minet,  employé  à  Creil, 
n'utilise  le  courant  fc[ue  pour  l'électrolyse,  le 


mélange  étant  fondu  par  l'action  de  la  chaleur. 
Dans  ces  conditions,  il  suffit  d'avoir  une  force 
électromotrice  de  5  volts. 

Pour  obtenir  l'aluminium  pur,  on  fond  à  700», 
dans  une  cuve  en  fer,  un  mélange  de  40  parties 
de  fluorure  d'aluminium  avec  60  à  70  de  chlo- 
rure de  sodium.  Au  fond  on  place  les  deux 
électrodes,  et  au-dessous  une  coupelle  de  char- 
bon qui  reçoit  le  métal  mis  en  liberté.  Les  pa- 
rois de  la  cuve  sont  reliées  au  pôle  négatif  par 
une  dérivation  qui  ne  laisse  passer  que  5  à 
10  p.  100  du  courant  total  :  elles  se  recouvrent 
ainsi  d'une  couche  d'aluminium  qui  empêche 
le  fer  d'être  attaqué. 

Une  partie  du  fluorure,  10  p.  100  environ,  se 
volatilise.  I^  fluor  que  l'électrolyse  dégage  au 
pôle  positif  est  absorbé  dans  de  Taluminium 
en  poudre,  afin  de  régénérer  le  fluorure  qui  a 
été  réduit. 

Il  faut  2  kilogrammes  d'alumine  et  1,3  kilo- 
gramme de  fluorure  pour  obtenir  1  kilogramme 
de  métal.  La  production  peut  atteindre  25  graim- 
mes  par  cheval-heure.  En  prenant  les  parois 
de  la  cuve  comme  électrode  négative,  et  rem- 
plaçant le  fluorure  par  de  la  cryolithe,  addi- 
tionnée de  bauxite,  on  peut  obtenir  de  l'alumi- 
nium ferreux,  et  la  production  peut  s'élever 
jusqu'à  40  grammes  par  cheval-heure. 

«Il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  main- 
tenant sur  l'avenir  réservé  à  ces  différents  pro- 
cédés. Je  pense  que  les  méthodes  électriques 
sont  destinées  à  l'emporter;  car  si,  dans  les 
méthodes  chimiques,  on  est  amené  à  préparer 
le  sodium  par  l'électrolyse,  il  semble  rationnel 
de  supprimer  cet  intermédiaire  :  il  ne  pourrait 
conserver  d'utilité  que  pour  la  préparation  de 
l'aluminium  extra-pur,  où  jusqu'à  présent  les 
méthodes  chimiques  semblent  mieux  réussir 
que  les  autres. 

«  Quant  aux  procédés  électrique^,  les  plus 
faciles  à  manier  doivent  être  ceux  qui  emploient 
des  courants  à  faible  tension.  (Les  rendements 
paraissent  comparables.)  Le  procédé  Minet  a 
peut-être  à  ce  point  de  vue  un  avantage  ;  le 
procédé  Héroult  aurait  en  revanche  la  supé- 
riorité de  ne  pas  employer  des  produits  de 
préparation  compliquée  comme  le  fluorure 
d'aluminium  ;  mais  cet  emploi  est  peut-être 
une  condition  indispensable  pour  avoir  de  l'alu- 
minium tout  à  fait  pur,  ce  qui  semble  peu  con- 
ciliable  avec  l'usage  de  la  cryolithe  naturelle. 

«  Le  procédé  Héroult  serait  peut-être  le  plus 
simple  pour  la  fabrication  des  alliages,  tandis 
que  l'autre  l'emporterait  pour  l'extraction  de 
l'aluminium. 
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(c  Aucune  de  ces  méthodes,  du  reste,  ne  ré- 
sout le  problème  d'extraire  Taluminium  de  ses 
composés  très  répandus  dans  la  nature,  comme 
les  argiles.  Toutes  sont  encore  obligées  d'em- 
ployer des  matières  pures,  c'est-à-dire,  soit  des 
minerais  rares  comme  le  corindon,  soit  des 
produits  artiAciels. 

c(  La  réduction  du  silicium,  dont  la  présence 
est  nuisible  même  dans  les  alliages,  empêche 
de  recourir  aux  substances  non  exemptes  de 
silice.  Malgré  ces  circonstances,  le  prix  des 
matières  premières  ne  constitue  que  le  tiers  ou 
le  quart  des  frais:  la  main-d'œuvre,  les  opéra- 
tions accessoires  dans  les  méthodes  chimiques, 
dans  les  autres  cas,  l'amortissement  des  grandes 
installations  électriques  se  reportant  sur  une 
production  assez  faible,  sont  les  causes  princi- 
pales de  l'élévation  du  prix  de  revient.  i> 
(U.  Le  Verrier,  toc.  ciL) 

Extraction  des  métaux  précieux,  —  On  sait 
qu'il  est  très  difflcile  d'extraire  l'or  et  l'argent 
des  minerais  complexes  dans  lesquels  ils  sont 
unis  avec  l'arsenic,  l'antimoine,  le  soufre,  parce 
que  ces  composés  ne  se  laissent  pas  en  général 
griller  complètement  et  résistent  dans  ce  cas  à 
l'amalgamation  comme  à  la  plupart  des  réactifs. 
Ainsi  les  pyrites  aurifères,  qui  se  rencontrent 
assez  fréquemment,  restent  souvent  inutilisées 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  très  riches. 

Beaucoup  de  procédés  ont  été  essayés  inuti- 
lement pour  traiter  ces  minerais  :  la  meilleure 
méthode  parait  consister  à  traiter  les  résidus 
de  grillage  par  le  chlore  gazeux  qui  dissout 
l'or. 

L'électrolyse,  qui  produit  facilement  du  chlore 
naissant,  semble  fournir  une  excellente  solu- 
tion. On  fait  passer  les  minerais  dans  une  dis- 
solution de  sel  marin  ou  d'autres  chlorures, 
décomposée  par  un  courant  à  haute  tension.  Le 
chlore  dégagé  au  pôle  positif  attaque  tous  les 
composés  de  l'or  et  de  l'argent,  et  ces  deux 
métaux  se  dissolvent  à  l'état  de  chlorure 
double. 

Un  certain  nombre  de  méthodes  récentes 
utilisent  la  réaction  qui  précède.  La  plus  pra- 
tique parait  être  celle  de  M.  Gassel,  qui  permet 
de  dissoudre  l'or  et  de  le  précipiter  en  une  seule 
opération. 

L'opération  se  fait  dans  une  auge  de  bois, 
dont  les  parois  sont  garnies  de  plaques  de  cui- 
vre formant  l'électrode  négative.  Dans  cette 
auge  tourne  un  tambour  en  matière  poreuse 
telle  que  l'amiante,  dont  l'axe  communique 
avec  le  pôle  positif  et  porte  des  baguettes  de 
charbon,  qui  viennent  aboutir  près  de  la  cloi- 


son d'amiante.  L'anode  ainsi  constituée  est 
donc  toujours  séparée  de  la  cathode  par  le 
diaphragme  poreux. 

On  remplit  l'appareil  d'une  solution  de  sel 
marin,  on  fait  passer  le  courant,  puis  on  verse 
le  minerai  dans  le  tambour,  qui  tourne  avec 
une  vitesse  de  10  tours  par  minute.  L*or  se  dis- 
sout, et  le  chlorure,  traversant  librement  la 
cloison  poreuse,  va  s'électrolyser  dans  l'auge, 
de  sorte  que  le  métal  se  dépose,  sous  forme  de 
poudre,  sur  les  plaques  de  cuivre  qui  consti- 
tuent la  cathode.  Cette  pondre  est  ensuite  la- 
vée, sécbée,  puis  fondue  et  rafflnée. 

Si  le  minerai  est  formé  de  blendes  ou  de 
pyrites  cuivreuses,  le  zinc  et  le  cuivre  se  dissol- 
vent aussi  et  se  déposent  avec  l'or. 

Dans  cette  méthode,  on  doit  éviter  que  le 
bain  devienne  acide,  car  le  fer,  qui  se  trouve 
toujours  dans  le  minerai,  précipiterait  l'or. 
Pour  écarter  cet  inconvénient,  on  bocarde  le 
minerai  avec  du  sel  marin,  et  l'on  ajoute  une 
certaine  quantité  de  chaux,  qui  précipite  le 
fer. 

Dans  le  procédé  Body,  on  électrolyse  une 
dissolution  de  chlorure  alcalin  et  de  perchlo- 
rure  de  fer.  L'opération  se  fait  dans  un  cylin- 
dre tournant  contenant  des  boulets  en  fer.  Le 
minerai  est  attaqué.  L'or  et  l'argent  se  dissol- 
vent, puis  se  précipitent  de  nouveau  par  l'ac- 
tion du  fer  :  ils  restent  donc  mélangés  au  mi- 
nerai, mais  sous  un  état  différent,  qui  les  rend 
faciles  à  amalgamer.  On  arrête  alors  la  rotation 
et  l'on  ajoute  du  mercure. 

M.  U.  Le  Verrier,  dans  la  note  à  laquelle 
nous  empruntons  la  plupart  des  renseigne- 
ments qui  précèdent,  examine  les  avantages 
et  les  inconvénients  que  présente  l'application 
de  l'électricité  à  la  métallurgie-  Il  cherche  d'a- 
bord si  la  production  de  chaleur  par  l'électri- 
cité, c'est-à-dire  l'emploi  du  four  électrique, 
peut  être  économique. 

«  Il  est  très  difflcile  de  calculer  a  priori  quelle 
portion  de  l'intensité  d'un  courant  on  pourrait 
utiliser  sous  forme  de  chaleur.  Mais,  au  point 
de  vue  pratique,  le  traitement  de  l'aluminium 
fournit  une  donnée  réelle.  On  obtient  couram- 
ment 15  grammes  de  ce  métal  par  cheval-heure, 
et,  dans,  des  essais  soignés,  on  est  arrivé  à  une 
production  de  40  grammes.  En  tenant  compte 
du  poids  des  matières  qu'il  faut  fondre  et  ad- 
mettant une  température  de  1500<>,  il  y  aurait 
environ  60  calories  utilisées  (je  ne  tiens  pas 
compte  delà  réduction  de  l'alumine,  compensée 
par  la  combustion  du  charbon  des  électrodes 
ou  de  celui  qu'on  ajoute  dans  la  charge). 
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«  Prenons  ce  chiffre  comme  représentant 
l'utilisation  pratique  qu*on  peut  espérer  en  gé- 
néral. Supposons  que  le  cheval-heure,  produit 
par  une  force  hydraulique,  revienne  seulement 
fi  i  centime,  et  que  la  tonne  de  houille  vaille 
20  francs  :  Télectricité  donnera  60  calories,  pour 
le  prix  de  500  grammes  de  charbon,  qui  peuvent 
en  dégager  3000.  D*autre  part,  dans  un  four  à 
bonne  marche,  comme  dans  les  fours  Siemens, 
l'utilisation  peut  atteindre  20  p.  iOO.  C'est 
donc  600  calories  qu'on  aurait  pour  le  même 
prix  en  chauffant  avec  de  la  houille. 

«  Ainsi  le  chauffage  par  Télectricité  serait 
10  fois  plus  coûteux,  et,  dans  la  pratique,  ce 
rapport  pourrait  s'élever  à  20. 

«  Cet  écart  diminuerait  pour  les  tempéra- 
tures très  élevées,  et  surtout  pour  les  opéra- 
tions où  il  faut  chauffer  en  vase  clos  ;  car  alors, 
comme  dans  la  fusion  de  l'acier  en  creuset, 
l'utilisation  du  charbon  peut  descendre  au-des- 
sous de  5  p.  iOO. 

u  L'électricité  offrira  des  avantages  sérieux 
pour  certaines  opérations  spéciales  ;  elle  permet 
de  chauffer  seulement  un  point  déterminé,  elle 
n'expose  pas  la  matière  au  contact  parfois  dan- 
gereux du  combustible  ou  des  flammes;  elle 
sera  d'un  maniement  très  commode  dans  les 
cas  où  le  charbon  serait  à  peu  près  impossible 
à  employer.  C'est  ce  qui  arrive  pour  les  sou- 
dures autogènes,  qu'on  ne  pourrait  guère  faire 
autrement  (sauf  avec  le  chalumeau  à  oxygène). 
Elle  peut  développer  des  températures  irréali- 
sables avec  d'autres  procédés  et  elle  a  seule 
permis  jusqu'à  présent  d'une  manière  courante 
la  réduction  directe  de  l'alumine. 

«  Il  y  a  donc  des  cas  où  les  combustibles 
ordinaires  ne  peuveut  pas  remplacer  l'électri- 
cité. Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  ce 
sont  les  seuls  où  l'emploi  de  cet  agent  comme 
producteur  de  la  chaleur  soit  rationnel.  C'est 
un  chauffage  de  luxe,  auquel  l'industrie  ne 
peut  recourir  que  contrainte  et  forcée,  toutes 
les  fois  du  moins  qu'il  s'agit  d'opérations  en 
grand,  où  le  prix  de  revient  de  la  chaleur  joue 
un  rôle  assez  important  pour  être  pris  en  con- 
sidération. » 

fiLECTROPHORE.  —  Le  D'A.  Bloch  a  imaginé 
un  électrophore  qui,  malgré  ses  petites  dimen- 
sions, donne  de  bons  résultats. 

Cet  électrophore  se  compose  d'un  disque  en 
verre  et  d'un  plateau  en  laiton  à  manche  iso- 
lant de  verre.  Le  développement  de  l'électri- 
cité a  lieu  par  le  frottement  direct  du  métal 
sur  le  verre.  Le  manche  isolant  étant  fixé  au 
plateau  métallique,  on  saisit  ce  plateau  par  la 


partie  inférieure  du  manche,  aussi  bas  que 
possible,  en  le  prenant,  comme  une  plume  à 
écrire,  entre  le  pouce  et  l'index  de  la  main 
droite,  les  autres  doigts  appliqués  sur  la  surface 
du  métal.  On  le  pose  sur  le  plateau  de  verre, 
et,  pour  effectuer  le  frottement,  on  le  fait  tour- 
ner deux  ou  trois  fois  sur  le  verre  comme  si  od 
voulait  l'essuyer,  en  se  servant  des  doigts  de 
la  main  droite  qui  sont  restés  dans  la  même 
position  et  s'appuient  solidement  sur  le  métal, 
de  manière  à  exercer  une  certaine  pression  des 
deux  plateaux  l'un  contre  l'autre.  Quant  au 
plateau  de  verre,  il  est  bon  de  le  tenir  près  du 
bord  au  moyen  de  deux  doigts  de  la  main  gau- 
che, pour  l'empêcher  de  glisser  pendant  le 
frottement.  On  soulève  ensuite  le  plateau  mé- 
tallique par  le  verre  du  manche,  à  sa  partie 
supérieure,  et  d'un  doigt  de  la  main  gauche  on 
en  tire  une  étincelle. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  si  l'on  veut  recharger 
le  plateau  métallique,  de  recommencer  chaque 
fois  le  frottement.  Le  contact  suffît  ensuite.  On 
remet  le  plateau  métallique  sur  le  verre  et  on 
applique  l'extrémité  d'un  doigt  de  la  main 
droite  sur  le  métal;  puis,  comme  auparavant, 
on  le  soulève  par  le  verre  du  manche  pour  ob- 
tenir une  nouvelle  étincelle.  Ce  n'est  que  par 
intervalles  qu'il  faut  reprendre  le  frottement. 

On  peut  encore  frotter  le  métal  sur  le  verre 
de  la  façon  suivante  :  on  appuie  fortement  le 
bout  des  doigts  de  la  main  droite  sur  le 
plateau  métallique  et  on  le  fait  tourner  deui 
ou  trois  fois  sur  le  verre  comme  précédemment, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  tenir  le  manche. 

Avec  cet  électrophore  on  peut  charger  une 
bouteille  de  Leyde. 

Les  avantages  de  cet  appareil  sont  les  sui- 
vants. La  peau  de  chat  est  supprimée.  Son 
emploi,  d*ailleurs,  serait  loin  de  donner  des 
résultats  aussi  sensibles  que  le  frottement  di- 
rect du  métal  sur  le  verre. 

L'électricité  qu'il  donne  est  négative,  an  lieu 
que  l'électricité  fournie  par  les  électrophores 
de  résine  ou  d'ébonite  est  positive,  en  sorte  que, 
pour  certaines  démonstrations,  l'on  peut  se 
dispenserde  recourir  à  des  machines  électriques 
pour  avoir  de  l'électricité  négative  susceptible 
d'être  utilisée  pour  les  expériences. 

L'électrophore  de  métal  et  de  verre  fonctionne 
par  les  temps  les  plus  humides.  Quand  l'humi- 
dité se  dépose  sur  les  objets,  il  faut  essuyer  les 
deux  plateaux  et  surtout  le  verre  du  manche, 
par  lequel  se  ferait  principalement  la  déperdi- 
tion de  l'électricité  dans  cette  circonstance.  11 
se  pourrait  que,  dans  une  pièce  renfermant  un 
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très  grand  nombre  de  personnes,  l'électricité 
ait  quelque  difficulté  à  se  manifester  rapide- 
ment; en  ce  cas,  il  n'y  aurait  qu'à  ouvrir  une 
fenêtre  pendant  quelques  minutes  pour  renou- 
veler Tair  et  Tappareil  recommence  à  fonc- 
tionner. 

Enfin,  cet  électrophore  ne  présente  pas  les 
inconvénients  des  électrophores  de  résine  ou 
d'ébonite.  En  effet,  le  caoutchouc  durci  finit 
par  perdre  ses  propriétés  électriques  par  suite 
de  l'altération  de  sa  surface,  et  la  résine  se 
déforme  et  se  fendille  au  bout  d'un  certain 
temps.  Il  est  vrai  qu'on  peut  remédier  à  ce 
dernier  défaut  en  refondant  la  surface  de  la 
résine,  ce  qui  n'offre  aucune  difficulté.  Avec 
l'électrophore  à  plateau  de  verre,  la  surface 
peut  se  rayer  par  le  frottement,  mais  cela  ne 
présente  aucun  inconvénient  au  point  de  vue 
de  l'électrisation. 

ÉLECTROSCOPE.  —  Le  pendule  électrique  et 
même  l'électroscope  à  feuilles  d'or  peuvent 
être  avantageusement  remplacés  dans  les  cours 
par  l'électroscope  du  D»  A.  Bloch.  Ce  petit  ap- 
pareil est  formé  d'une  aiguille  d'aluminium 
extrêmement  légère,  qui  repose  par  une  chape 
d'agate  sur  une  pointe  métallique  verticale, 
fixée  elle-même  au  sommet  d'un  support  iso- 
lant. La  chape  n'est  pas  fixée  au  milieu  de  l'ai- 
guille, mais  près  d*une  extrémité,  et  le  plus 
petit  bras  porte  une  petite  masse  de  cuivre,  qui 
maintient  l'aiguille  en  équilibre. 

L'appareil  se  charge  par  influence  ou  par 
contact,  comme  les  électroscopes  ordinaires. 
On  le  décharge  en  touchant  la  partie  métalli- 
que du  support.  On  peut  donner  à  l'aiguille 
d'aluminium  une  grande  longueur  sans  aug- 
menter beaucoup  son  poids.  L'instrument  est 
beaucoup  plus  sensible   que  l'électroscope  à  | 


feuilles  d'or,  et  les  déviations  se  voient  beau- 
coup mieux.  Ainsi,  il  permet  de  montrer  à  un 
nombreux  auditoire  la  petite  quantité  d'élec- 
tricité prise  à  un  conducteur  électrisé  par  un 
plan  d'épreuve. 

ESSAI  DE  L'ÉLASTICITÉ  DES  MÉTAUX.  — 
M.  Gordier  a  appliqué  les  sonneries  électriques 
à  la  mesure  de  l'élasticité,  ainsi  qu'à  celle  de 
l'allongement  produit  par  une  charge  quelcon- 
que. 

On  fixe  sur  la  règle  à  étudier  deux  colliers 
munis  de  coussinets  en  caoutchouc,  qui  ser- 
vent d'isolateurs,  et  permettent  en  outre  le 
serrage  sur  une  barrette  de  forme  quelconque. 
L'un  de  ces  colliers  porte  un  buttoir  en  métal, 
l'autre  est  muni  d'une  vis  à  manchon  gradué, 
qu'on  amène  au  contact  avec  le  buttoir  :  ce 
contact  ferme  un  circuit  qui  contient  une  son- 
nerie. 

Pour  déterminer  la  limite  d'élasticité,  on 
applique  d'abord  à  la  règle  une  charge  faible  ; 
par  suite  de  l'allongement  qui  en  résulte,  le 
contact  électrique  est  rompu  et  la  sonnerie 
cesse  de  tinter.  Dès  qu'on  enlève  la  charge,  la 
barre  reprend  sa  première  longueur  et  la  son- 
nerie se  fait  entendre  de  nouveau.  On  applique 
ensuite  des  charges  de  plus  en  plus  fortes,  et 
l'on  reconnaît  que  la  limite  d'élasticité  est  dé- 
passée lorsque,  après  la  suppression  d'une 
charge,  le  courant  ne  se  rétablit  pas.  En  em- 
ployant des  charges  très  rapprochées,  on  peut 
enfermer  la  mesure  entre  des  limites  aussi 
étroites  qu'on  le  veut. 

Pour  mesurer  l'allongement  produit  par  une 
charge  déterminée,  on  déplace  la  vis  de  façon  a 
rétablir  le  contact  pendant  l'application  de  la 
charge;  on  lit  sur  le  manchon  gradué  le  dépla- 
cement de  la  vis  ou  l'allongement  de  la  règle. 


PIL  BIMÉTALLIQUE.  —  M.  Edouard  Martin 
a  donné  ce  nom  à  un  fil  compound,  qu'il  fabri- 
que depuis  quelques  temps  et  qui  parait  donner 
de  très  bons  résultats.  Ce  fil  a  été  mis  à  l'essai 
par  l'administration  des  télégraphes  et  par 
plusieurs  gouvernements  étrangers.  Il  est  formé 
d'une  àme  d'acier  recouverte  d'une  enveloppe 
de  cuivre  pur.  La  résistance  à  la  traction  est, 


dit-on,  supérieure  à  celle  de  l'acier,  car  elle  est 
comprise  entre  75  et  95  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré.  La  conductibilité  est  0,60  de  celle 
du  cuivre  pur.  Un  fil  bimétallique  de  1,9  mm. 
de  diamètre  convient  bien  pour  une  ligne  télé- 
phonique, au  double  point  de  vue  de  la  résis- 
tance mécanique  et  de  la  conductibilité.  Il  pèse 
25,35   kilogrammes    par   kilomètre    et    coûte 
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48,45  fr.  Un  fil  de  cuivre  présentant  la  même 
résistance  mécanique  aurait  2,5  mm.,  pèserait 
43,7  kilogrammes  et  coûterait  91,75  fr.  Le  fil 


bimétallique  permettrait  donc  de  réaliser  une 
grande  économie. 


H 


HAVEUSE  ÉLECTRIQUE.  —  M.  Peter  Arp  a 
inventé  récemment  une  baveuse  qui  est  em- 
ployée avec  succès  dans  la  mine  Jackson,  à 
Powelton. 

Cette  machine  se  compose  d'un  cadre  en 
fer  de  6i  centimètres  de  hauteur,  2,50  m.  de 
longueur  et  90  centimètres  de  largeur,  qui  porte 
neuf  perforateurs  destinés  à  percer  le  charbon, 
et  séparés  par  des  disques  en  acier  qui  décou- 
pent le  charbon  entre  les  trous.  Elle  reçoit  le 
courant  d'une  dynamo  de  sept  chevaux,  instal- 
lée à  1,5  kilomètre  environ.  Cette  baveuse  pèse 
550  kilogrammes  et  fait,  d'après  The  machinery 
Marhet,  deux  entailles  de  1,50  m.  de  long  sur 
0,90  m.  de  large  en  cinq  minutes  ;  elle  se  dé- 
place, s'abaisse  ou  s'élève  facilement. 

HORLOGE  ÉLECTRIQUE.  —  Nous  avons  dé- 
crit plus  haut  différents  systèmes  de  remise  à 
l'heure  par  l'électricité,  notamment  celui  de 
MM.  Dumont  et  Lepaute,  qui  est  employé  par 
la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est.  Nous 
indiquerons  encore  le  système  Pouchard,  em- 
ployé par  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

Le  système  Pouchard  résout  très  simplement 
la  double  question  de  remise  à  l'heure  à  dis- 
tance et  de  remontage  automatique  des  hor- 
loges ;  il  présente  l'avantage  de  corriger  à  la 
fois  l'avance  et  le  retard. 

Tout  fil  télégraphique  ordinaire  peut  être 
utilisé  pour  la  correction  de  l'heure  ;  un  dispo- 
sitif installé  dans  chaque  régulateur  coupe  au- 
tomatiquement la  communication  avec  les  ap- 
pareils pendant  4  ou  5  minutes  et  l'établit  sur 
rhorloge. 

L'application  de  ce  système  aux  lignes  de  che- 
mins de  [fer  semble  donc  tout  indiquée. 

Lo  remontage  s'effectue  au  moyen  d'un  petit 
moteur  électrique  rotatif  actionné  par  deux 
éléments  type  Leclanché,  qui  remonte  automa- 
tiquement le  poids  de  l'horloge  par  l'inter- 
médiaire d'une  vis  sans  fin  et  d'un  train  d'en- 
grenage diffférentiel. 

Ce  moteur  est  combiné  de  façon  à  éviter  tout 
point  mort. 


Le  contact  est  établi  entre  la  pile  et  le  moteur, 
à  des  intervalles  déterminés,  généralement 
toutes  les  quatre  heures,  par  un  jeu  d'étoiles 
muni  de  sautoirs. 

Si,  pour  une  cause  quelconque,  le  remontige 
électrique  ne  s'effectue  pas,  un  index  l'annonce 
extérieurement,  mais  le  régulateur  peut  fonc- 
tionner encore  plusieurs  jours  en  attendant 
l'arrivée  de  l'agent  chargé  de  l'entretien. 

La  remise  à  l'heure  est  réalisée  de  la  manièii' 
suivante.  A  l'intérieur  de  chaque  régulateur  on 
a  disposé  un  commutateur  spécial,  traversé  par 
la  ligne  avant  qu'elle  aboutisse  aux  appareils 
télégraphiques.  Au  moment  prévu  pour  la  re- 
mise à  l'heure,  ce  commutateur  met  automati- 
quement hors  du  circuit  le  télégraphe  et  établit 
pendant  4  minutes  la  communication  dane 
pile  avec  la  ligne.  Deux  électro-aimants  ins- 
tallés dans  chaque  régulateur  ont  pour  objet  de 
corriger  respectivement  l'avance  et  le  retard. 
Si  les  horloges  sont  bien  à  l'heure,  aucun 
courant  ne  passe  ;  mais,  s'il  y  a  désaccord,  le 
courant  est  reçu  dans  l'un  ou  l'autre  des  élec- 
tros.  La  fourchette  de  l'échappement  se  trouve 
dégagée  du  balancier,  qui  seul  continue  sa  mar- 
che ordinaire.  Si  l'horloge  retarde,  l'échappe- 
ment s'accélère  et  récupère  le  retard.  Si,  au 
contraire,  il  y  a  de  l'avance,  l'échappement  se 
trouve  immobilisé. 

Au  moment  précis  où  toutes  les  horloges  du 
circuit  sont  à  l'heure  de  l'horloge  régulatrice, 
le  courant  cesse  de  passer,  les  échappements 
deviennent  de  nouveau  solidaires  des  balan- 
ciers, et  la  ligne  se  trouve  reportée  sur  les  appa- 
reils télégraphiques. 

La  figure  1101  représenté  le  mécanisme  de  re- 
mise à  l'heure.  La  roue  /fait  un  tour  en  vingt- 
quatre  heures,  la  roue  des  heures  un  tour  en 
une  heure. 

Toutes  les  vingt-quatre  heures  la  dent  w  do 
levier  yo*  tombe  dans  l'encoche  j,  poussée  par 
le  ressort  g\  et  la  dent  z  tombe  sur  les  dente- 
lures r'  de  la  roue  r,  qui  correspondent  aux  58', 
59*  et  60*  minutes  de  l'horloge  régulatrice.  Ces 
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dentelures  impriment  au  levier  y  et  au  contact  9 
les  mouvements  suivants  : 

1<>  A  la  58»  minute,  le  contact  3v  est  rompu, 
séparant  ainsi  le  télégraphe  de  la  ligne. 

2®  A  58  minutes  45  secondes,  le  circuit  de  la 
pile  g  est  fermé  en  v4  et  mis  en  rapport  par  HA" 
4vp  H'  avec  le  mécanisme  de  remise  à  Theure. 

3<>  A  la  60«  minute,  le  contact  q  reprend  sa 


position  normale  et  rétablit  le  circuit  des  appa- 
reils télégraphiques,  par  vpH'. 

Le  contact  3  communique  par  n  avec  l'appa- 
reil télégraphique  et  le  contact  2  relie  la 
borne  k  à  Télectro  m.  Le  contact  1  relie  la 
borne  *'  à  Télectro  l. 

Lorsque  Thorloge  régulatrice  arrive  à  la  58<* 
minute  de  Theure,  la  touche  q  abandonne  le 


Fig.  1 101 .  —  Remontage  et  romÎM  à  l'heure  électrique»,  sysUime  Poncliftrd. 


contact  3,  sépare  Thorloge  de  la  ligne  L  et  ferme 
par  2  le  circuit  sur  Télectro  tn,  ce  qui  fait  dé- 
clencher la  bielle  c  de  d  et  accélère,  comme 
nous  l'avons  dit,  l'échappement  6,  A  la  59»  mi- 
nute, la  touche  q  ferme  le  circuit  entre  v  et  le 
contact  1  sur  Télectro  l  et  immobilise  l'échappe- 
ment. Si  Fhorloge  avance,  par  exemple,  d'une 
minute,  le  régulateur  lui  envoie,  à  58  minutes 
45  secondes,  un  courant  quiTattaque  lorsqu'elle 
marque  59  minutes  45  secondes,  au  moment  où 
q  se  trouve  entre  les  contacts   1  et  2,  et  qui 


passe  dans  Télectro  /,  déclenchant  la  bielle  e, 
solidaire  du  balancier;  la  coulisse  c  de  l'échap- 
pement se  trouve  maintenue  à  Tarrét  par  le 
ressort  s  jusqu'à  la  60*  minute,  moment  où  a 
lieu  la  rupture  du  courant  par  le  régulateur 
type,  et  reprend  alors  sa  marche  normale,  en- 
traînée par  le  balancier  a. 

Si  l'horloge  retarde  de  1  minute,  elle  marque 
58  minutes  quand  le  régulateur  correcteur  mar- 
que 59  minutes.  A  58  minutes  50  secondes,  le 
courant  passe  dans  l'électro  m,  déclenche  la 
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bielle  e  et  Téchappement  bat  quatre  fois  plus 
vite  que  le  balancier,  de  manière  à  récupérer 
une  minute  en  20  secondes  ;  ceci  obtenu,  le  cou- 
rant de  H  est  interrompu  en  m,  et  Téchappement 
réenclenché  reprend  sa  marche  normale. 
Le  système  Pouchard,  en  usage  depuis  plu- 


sieurs années  à  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  de  TOuest,  fonctionne  entre  les  gares  de 
Paris  Saint-Lazare,  Paris-Montparnasse  et  le 
Mans.  Sans  aucun  entretien,  il  a  donné  une  en- 
tière satisfaction. 


JOULE.  —  Unité  pratique  de  travail,  qui 
vaut  iO''  ergs  (unité  absolue  de  travail).  Le  joule 
est  le  travail  fourni  par  un  coulomb  djans  un 
circuit  d'un  ohm  ou  dans  un  conducteur  dont 
les  deux  extrémités  ont  une  différence  de  po- 
tentiel de  \  volt.  D'où  le  nom  de  voU-coulomh, 


qu'on  lui  donne  quelquefois.  Le  kilogrammètre 
vaut  9,8096  joules.  Lorsqu'un  travail  est  ex- 
primé en  joules,  il  suffit  donc  de  diviser  sod 
expression  par  l'intensité  de  la  pesanteur,  expri- 
mée en  mètres,  pour  avoir  sa  valeur  en  kilo- 
gramme très  (Voy.  Unités). 


LABORATOIRE  D'ËLEGTRICITË.  -  Nous 
avons  dit  plus  haut  que  ce  laboratoire  avait  été 
installé  provisoirement  à  Grenelle,  dans  un  local 
prêté  par  MM.  Ménier.  Le  conseil  municipal  de 
Paris  a  mis  à  la  disposition  de  la  Société  inter- 
nationale des  Électriciens,  pour  une  durée  de 


soixante  ans,  un  terrain  de  2715  mètres,  situé 
rue  Lhomond.  A  l'expiration  de  ce  délai,  le  labo- 
ratoire construit  sur  ce  terrain,  ainsi  que  tons 
les  objets  immeubles  par  destination,  devien- 
dront, sans  indemnité,  la  propriété  de  la  VîIIp 
de  Paris. 


M 


IfAGHINE  DTNAMO-fiLEGTRIQUE.  —  Bien 
que  nous  ayons  décrit  plus  haut  un  très  grand 
nombre  de  machines  dynamo-électriques,  nous 
croyons  utile  d'en  faire  connaître  encore  quel- 
ques types  récents. 

Machines  à  courant  continu.  —  Dynamo 
Ganz,  —  Cette  dynamo  (flg.  i  i02),  construite  par 
MM.  Schneider  et  C^«,  du  Creusot,  est  du  type 
supérieur.  L'inducteur  est  en  métal  forgé  et  fait 
corps  avec  le  bâti.  Le  tambour  est  composé  de 
minces  lames  de  fer,  séparées  par  des  couches 
de  papier,  le  tout  fortement  comprimé  et  creusé 
de  rainures  très  profondes  et  très  étroites 
dans  lesquelles  est  placé  l'enroulement. 


Cette  disposition  permet  de  réaliser  le  bobi- 
nage méthodiquement  et  de  réduire  l'entrefer 
à  un  minimum,  ce  qui  rend  très  faible  la  résis- 
tance magnétique  à  cet  endroit.  Malgré  l'emploi 
de  dentelures,  réchauffement  des  surfaces  po- 
laires est  extrêmement  minime,  ce  qui  s'expli- 
que par  ce  fait  que  les  saillies,  étant  très  étroi- 
tes, n'occasionnent  que  de  faibles  vibrations 
des  lignes  de  force.  Les  coussinets,  largement 
calculés,  sont  d'un  type  spécial  assurant  la  par- 
faite stabilité  de  l'arbre. 

Le  collecteur,  formé  de  lames  de  cuivre,  est 
de  grandes  dimensions,  ce  qui  garantit  un  bon 
contact  et  une  longue  durée.  Les  vis  qui  serrent 
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les  extrémités  des  fils  de  Tinduit  contre  les  sec- 
teurs da  collecteur  sont  munies  de  pièces  de  stU 
reté  extrêmement  simples,  consistant  en  des  fils 
métalliques  qu'on  enfile  dans  des  trous  ména- 
gés dans  les  têtes  des  deux  vis  qui  se  trouvent 
sur  un  même  secteur  et  qu'on  replie  ensuite  aux 
deux  bouts.  Cette  disposition,  extrêmement  pra- 
tique, empêche  les  extrémités  des  fils  de  se  re- 
lâcher. 

La  résistance  magnétique  étant  très  petite, 
comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  on  n'a  besoin 


que  d'un  courant  d'excitation  très  faible.  Les 
inducteurs  sont  toujours  montés  en  dérivation. 

Le  réglage  se  fait  en  introduisant  dans  le 
circuit  inducteur  des  résistances  convenables 
ou  en  les  supprimant.  Cette  opération  se  fait  à 
la  main  pour  les  grandes  variations  et  automati- 
quement pour  les  petites. 

Grâce  aux  bonnes  proportions  de  ses  divers 
éléments,  aux  soins  apportés  à  sa  construction 
et  au  choix  des  matières  premières  employées, 
cette  dynamo  possède  un  rendement  très  élevé 


Fig.  Ii02.  —  Dynamo  Uanz  à  couraDl  couliuu,  Uite  A. 


0,90  à  0,92)  avec  une  vitesse  circonférentielle 
qui  ne  dépasse  pas  10  mètres,  correspondant 
à  des  nombres  de  tours  très  faibles.  Elle  est 
excessivement  robuste  et  jouit  d'une  grande 
élasticité  de  production,  qui  peut  atteindre  le 
double  de  sa  puissance  nominale.  Le  champ 
magnétique  a  une  stabilité  remarquable,  ce  qui 
est  un  très  grand  avantage  au  point  de  vue  du 
réglage  des  balais,  dont  le  calage  reste  constant 
pour  des  débits  très  variables,  sans  donner  d'é- 
tincelles aux  collecteurs. 
Ces  dynamos  sont  construites  pour  des  volta- 


ges de  60  à  500  et  même  iOOO  volts  et  pour  des 
puissances  de  16500  à  100000  watts. 

Elles  donnent  des  résultats  très  remarquables 
comme  réceptrices  pour  la  transmission  de  la 
force  par  l'électricité. 

Ces  machines  sont  encore  employées  par 
MM.  Ganz  comme  excitatrices  avec  les  dynamos 
à  courants  alternatifs  type  A,  décrites  plus  loin. 
Elles  peuvent  être  alors  actionnées  à  la  cour- 
roie au  moyen  de  l'arbre  commun  de  la  ma- 
chine à  courants  alternatifs  et  du  moteur,  soit 
accouplées  directement  à  des  machines  à  vapeur 
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Uiq^e,  constituant  un  rubaû  solide,  mainte-  ( 
ant  bien  les  fils  conducteurs.  ' 

l.e  novaa  de  fer  de  l'armature  est  composé 
lanneaùxde  tôle  qui  sont  maintenus  ensemble 
►ar    des    boulons   et  qui   sont  reliés  avec 
e-s  rayons  du  moyeu  fixé  sur  Tarbre. 

Dans  cette  machine,  les  aimants  sont  ar- 
més d'un  anneau  de  fer  vissé  sur  le  bout  de 
res  aimants  dirigé  vers  Tintérieur. 

Cet  anneau  sert  à  modérer  les  transi- 
tions lorsque  les  changements  de  pôles  se 
piToduisent  dans  les  noyaux  de  fer  de  Tar- 
Tiâainre. 

Pour  assurer  la  ventilation  de  l'induit, 
on  a  pratiqué,  dans  Tintervalle  entre  les 
rayons  considérés  deux  par  deux,  une  série 
lie  trous  disposés  en  cercle,  qui  n'empê- 
c lient  pas  la  connexion  mécanique  et  ma- 
gnétique des  diverses  parties  de  Tanneau  de 
fer.  îç^ 

Les  AaJais,  au  nombre  de  douze,  sont  "^ 
uion tés  d'une  façon  particulière.  't" 

t-es    pièces  qui  maintiennent  ces  balais 
î^ont  reliées  au  support  par  des  ressorts  en 
*'euilles  ;  ces  douze  balais,  grâce  à  une  dispo- 
sa ion    simple   et  ingénieuse,    se   retirent  en  i  su 
»néme   temps  du  collecteur  ou  s  y  appliquent     bn 
**^  même  temps.  j 

L'ne  autre  disposition  permet  de  tourner  à  des 
'Volonté,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la  cou-  et  ( 
'•onne  de  balais,  afin  de  mettre  les  brosses  au     leui 


**^^'  feutre,  selon  la  charge  de  la  machine,     i  peu 

toui 

àVe 

,.v.u^,  0C4U1  I  port 

Eli  1      .^  d'alimenter  1000  lampes  de  16  bougies.        u 


1^  ^^lle  dynamo  est  calculée  pour  60000  watts;  |  toui 
^.r**ï^«  la  tension  aux  bornes  est  de  HO  volts,     àVe 
^  lionne  une  intensité  de  550  ampères,  ce  qui 


«noccupeque3,l5m.delongueursur2mèlres     dan< 
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tallique,  constituant  un  ruban  solide,  mainte- 
nant bien  les  fils  conducteurs. 

Le  noyau  de  fer  de  Tarmature  est  composé 
d'anneaux  de  tôle  qui  sont  maintenus  ensemble 
par  des   boulons   et  qui  sont   reliés  avec 
les  rayons  du  moyeu  fixé  sur  Farbre. 

Dans  cette  machine,  les  aimants  sont  ar- 
més d'un  anneau  de  fer  vissé  sur  le  bout  de 
i^es  aimants  dirigé  vers  Tintérieur. 

Cet  anneau  sert  à  modérer  les  transi- 
tions lorsque  les  changements  de  pôles  se 
produisent  dans  les  noyaux  de  fer  de  Tar- 
raature. 

Pour  assurer  la  ventilation  de  Tinduit, 
on  a  pratiqué,  dans  l'intervalle  entre  les 
rayons  considérés  deux  par  deux,  une  série 
de  trous  disposés  en  cercle,  qui  n'empê- 
chent pas  la  connexion  mécanique  et  ma- 
^'nétique  des  diverses  parties  de  l'anneau  de 
fer.  ^ 

Les  balais,  au  nombre  de  douze,  sont 
montés  d'une  façon  particulière. 

Les  pièces  qui   maintiennent  ces  balais 
tiont  reliées  au  support  par  des  ressorts  en 
feuilles;  ces  douze  balais,  grâce  à  une  dispo- 
sition  simple    et   ingénieuse,    se    retirent   en 
même  temps  du  collecteur  ou  s'y  appliquent 
en  même  temps. 

Une  autre  disposition  permet  de  tourner  à 
volonté,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la  cou- 
ronne de  balais,  afin  de  mettre  les  brosses  au 
point  neutre,  selon  la  charge  de  la  machine. 

Cette  dynamo  est  calculée  pour  60000  watts; 
lorsque  la  tension  aux  bornes  est  de  liO  volts, 
elle  donne  une  intensité  de  550  ampères,  ce  qui 
permet  d'alimenter  1000  lampes  de  16  bougies. 
El  le  n'occupe  que  3,15  m.de  longueur  sur  2  mètres 
de  largeur. 

Petites  dynamos.  —  M.  Austin,  d'Armley, 
construit  plusieurs  modèles  de  petites  dynamos 
dont  la  puissance  varie  de  1  kilowatt  à  100' watts, 
"et  peut  même  être  inférieure  à  cette  dernière 
limite. 

La  dynamo  Bébé  (f\g.  H04J  est  construite  avec 
soin,  malgré  ses  petites  dimensions.  La  base, 
le  noyau  et  les  paliers,  fondus  d'une  seule  pièce, 
forment  un  ensemble  très  solide.  Le  noyau  et 
les  pièces  polaires  sont  alésés  jusqu'aux  deux 
tiers  de  leur  profondeur,  pour  recevoir  les 
noyaux  des  électro-aimants,  qui  sont  en  fer  de 
Suède  recuit,  de  première  qualité. 

Le  noyau  de  l'armature  est  composé  d'une 
série  de  disques  très  minces,  en  fer  suédois  au 
charbon  de  bois,  qui  sont  tournés  avec  préci- 
-sion  au  centre  et&la  circonférence.  Ces  disques 


sont  isolés  soigneusement  les  uns  des  autres,  et 
montés  sur  une  forme  en  bronze  dur,  parfaite- 
ment isolée,  puis  enroulés  d  après  le  système 
Gramme.  L'armature  ainsi  constituée  est  calée 


Fig.  1104.  —  Dynamo  Héhi: 

sur  un  arbre  en  acier  et  parfaitement  équili- 
brée. 

Les  segments  du  collecteur  sont  isolés  les  uns 
des  autres  aux  moyens  d'amiante  ou  de  mica, 
et  ont  une  profondeur  radiale  suffisante  pour 
leur  assurer  une  longue  durée.  Les  porte-balais 
peuvent  être  déplacés  à  volonté.  1^  poulie  est 
tournée  etentièrement  polie,  à  l'intérieur  comme 
à  l'extérieur.  Les  coussinets,  qui  ont  une  longue 
portée,  sont  en  bronze  phosphoreux  très  dur. 

Le  graissage  est  parfait.  L'huile,  contenue 
dans  un  lubriÛcateur  à  goutte  visible,  pénètre 
entre  les  deux  paliers  et  se  dirige  extérieure- 
ment, maintenant  ces  paliers  parfaitement  pro- 
pres et  lubrifiés.  Au  sortir  des  paliers,  l'huile 
de  graissage  est  projetée  dans  des  cavités  si- 
tuées à  l'extrémité  de  ceux-ci,  et  dirigée,  par 
des  conduits  spéciaux,  dans  un  plateau  où  elle 
est  recueillie. 

Les  connexions  entre  les  balais  et  les  bornes 
ne  comportent  aucun  fil  fiottant;  elles  sont 
effectuées  très  nettement  au  moyen  de  soudures. 
L'armature  peut  être  retirée  en  quelques  secon- 
des :  il  suffit  de  desserrer  l'écrou  placé  à  l'ex- 
trémité de  l'arbre  du  côté  de  la  poulie. 

Ces  machines  se  fabriquent  en  dix  grandeurs, 
donnant  de  oO  à  5000  watts.  L'enroulement  se 
fait  en  série,  en  dérivation  ou  compound.  Le 
rendement  électrique  est  de  75  p.  100  pour  les 
petits  modèles  et  s'élève  jusqu'à  92  p.  100  pour 
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les  plus  grands.  Elles  donnent  également  de  bons 
résultats  comme  moteurs. 

Le  même  constructeur  fabrique  une  petite 
djmamo  spécialement  combinée  pour  les  ama- 
teurs, les  petits  laboratoires,  les  conférences. 
Elle  convient  à  tous  les  cas  où  l'on  n'a  besoin 
du  courant  que  pendant  un  temps  assez  court 
et  où  Ton  ne  veut  pas  s'astreindre  à  Tennui  de 
monter  des  piles. 

Cette  petite  macbine  (/ig.  1105)  reçoit  le 
mouvement  d'une  manivelle  qu'on  tourne  à  la 
main.  Elle  est  très  compacte,  ne  pèse  pas  plus 
de  8  kilogrammes  et  peut  donner  une  puis- 
sance de  50  à  60  watts.  On  la  fixe  rapidement 
au  bord  d'une  table,  et  l'on  peut  faire  varier  la 
longueur  de  la  manivelle,  suivant  la  grandeur 
de  l'efTort  à  exercer.  L'armature  est  entraînée 


par  des  poulies  à  friction,  qui  rendent  le  mou- 
vement très  doux  et  complètement  silencieux. 

Machines  à  courants  alternatifs.  —  I>a 
figure  1106  représente  une  machine  à  courants 
alternatifs  Zipernowsky.  Comme  celle  que  nous 
avons  décrite  plus  haut  (page  492),  cette  dynamo 
est  à  induit  fixe  et  &  inducteur  mobile,  de  façon 
à  éviter  le  passage  du  courant  à  haut  potentiel 
à  travers  les  pièces  en  mouvement. 

Les  inducteurs  sont  disposés  radialement. 
Leurs  noyaux,  ainsi  que  ceux  des  bdhines, 
sont  constitués  par  des  tôles  minces  estampées. 
isolées  par  du  papier  et  soUdement  assemblées. 
Les  bobines  induites  sont  disposées  à  rintérieur 
d'un  cylindre,  suivant  les  rayons;  elles  sont 
plates;  chacune  d'elles  forme  une  armature 
complètement  indépendante,  dans  laquelle  il 


Pig.   1105.  —  Pelile  dynamo  à  DMnivelle  (vue  des  deux  côt^s). 


ne  se  produit  que  des  différences  de  tension 
très  minimes,  et  qui  explique  la  possibilité  de 
construire  facilement  des  machines  allant  à 
5000  volts  et  plus,  sans  avoir  besoin  de  recourir 
à  des  matières  spécialement  préparées,  coû- 
teuses et  n'ayant  généralement  qu'une  résis- 
tance mécanique  insuffisante.  Chacune  des  bo- 
bines est  fixée  séparément  à  la  couronne,  de 
sorte  qu'elles  sont  parfaitement  isolées  entre 
elles.  En  résumé,  l'isolement  des  diverses  par- 
ties de  la  machine,  qui  a  été  l'objet  d'une  atten- 
tion spéciale,  est  assez  parfait  pour  que,  mal- 
gré les  hauts  potentiels  employés,  on  puisse 
toucher  impunément  toutes  les  parties. 

Dans  tous  les  modèles  de  ces  machines,  le 
nombre  des  alternances  du  courant  est  de 
5000  par  minute  ;  ce  nombre,  relativement  peu 
élevé,  convient  mieux  à  l'emploi  des  moteurs  à 


courants  alternatifs.  Ces  machines,  surtout  le 
type  A,  se  prêtent  parfaitement  au  couplage  eu 
quantité,  ce  qui  est  de  la  plus  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  économique. 

Le  rendement  atteint  92  p.  100,  circonstance 
avantageuse,  non  seulement  pour  la  dépense, 
mais  aussi  pour  la  durée  et  la  sûreté  du  fonc- 
tionnement, car  l'augmentation  du  rendement 
diminue  réchauffement.  Or,  les  diverses  parties 
de  la  machine  «  A  »  prennent  à  peine  la  chaleur 
de  la  main  après  plusieurs  heures  de  fonction- 
nement à  pleine  charge. 

Ajoutons  enfin  que  ces  machines  sont  ordi- 
nairement excitées  par  les  dynamos  Ganz  à 
courant  continu,  type  A,  décrites  plus  haut.  Elles 
se  construisent  pour  des  puissances  variant  de 
10000  à  360000  watts.  A  partir  de  50000  watts, 
le  rendement  atteint  92  p.  100. 
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Cette  dynamo  est  un  des  éléments  du  sys- 
tème de  production  et  de  distribution  de  Télec- 
tricité  de  MM.  Zipemowsky,  Déri  etBlathy,dont 
MM.  Schneider  et  G*''  sont  les  concessionnaires 
exclusifs  pour  la  France. 

Ce  système  est  basé  sur  la  production  de 
courants  alternatifs  à  haute  tension  ramenés 
sur  le  lieu  de  consommation  au  potentiel  usuel 
au  moyen  de  transformateurs. 


A  partir  d'une  distance  de  1000  mètres  entre 
le  lieu  de  production  de  rélectricité  et  celui  de 
sa  consommation,  ce  système  offre  des  avan- 
tages économiques  très  importants  par  rapport 
à  l'emploi  du  courant  continu. 

Parmi  les  applications  qui  en  ont  été  faites, 
nous  citerons  l'éclairage  de  la  petite  ville  de 
Valréas  au  moyen  de  l'énergie  fournie  par  une 
chute  d'eau  distante  de  14  kilomètres.  On  pro- 


Fig.  1106.  —  Machine  à  courants  alteniaUrs  Zipemowsky,  type  A. 


cède  en  ce  moment  à  une  installation  très  impor- 
tante dans  laquelle  les  dynamos  seront  à  30  kilo- 
mètres des  locaux  éclairés.  Voy .  Station  centrale 
(Supplément)  et  Transmission  de  L'éNERCiE. 

MANÈGE  ÉLECTRIQUE.  —  On  a  vu  fonc- 
tionner à  Nice  l'hiver  dernier  un  appareil  élec- 
trique qui  tient  le  milieu  entre  les  chevaux  de 
bois  et  le  jeu  bien  connu  des  petits  chevaux,  et 
qui  a  obtenu  un  grand  succès.  Il  est  composé 
de  chevaux  de  bois  montés  sur  quatre  roues  et 
tournant  sur  des  pistes  différentes  et  concen- 
triques. Ces  chevaux  possèdent  chacun  un  petit 
moteur  électrique  et  peuvent  prendre  des  vi- 


tesses différentes.  Le  système  entier  reçoit  le 
mouvement  d'une  dynamo  Rechniewski  à 
double  enroulement,  alimentée  par  un  moteur 
à  gaz  de  douze  chevaux.  Les  chevaux,  au  nombre 
de  six,  possèdent  chacun  à.  l'arrière  une  petite 
machine  Rechniewski  servant  de  moteur; les  six 
moteurs  sont  montés  en  dérivation.  Un  surveil- 
lant a  sous  la  main  toutes  les  pièces  nécessaires 
pour  régler  la  marche  des  chevaux  :  un  com- 
mutateur principal,  six  commutateurs  et  six 
rhéostats  individuels,  enfin  un  rhéostat  d'exci- 
tation de  la  dynamo. 
MICROTASIMÈTRE.  --  Sorte  de  microphone 
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employé  par  Edison  pour  étudier  les  petits 
changements  de  pression.  C'est  un  disque  de 
charbon  entre  deux  lames  de  platine,  le  tout 
comprimé  par  une  tige  rigide  que  commande 
une  vis  micrométrique.  L'appareil  est  placé  sur 
l'une  des  branches  d'un  pont  de  Wheatstone. 
Les  variations  de  pression  ou  de  résistance 
sont  accusées  par  le  galvanomètre.  Le  micro- 
tasimètre  sert  aussi  de  thermoscope. 

MOTEUR  ÉLECTRIQUE.  —  Outre  les  dyna- 
mos déjà  décrites,  qui  peuvent  servir  de  mo- 
teurs, la  société  Edison  construit  des  machines 
spécialement  destinées  à  être  employées  comme 
réceptrices,  et  qui  se  placent  en  dérivation  sur 
des  circuits  généralement  à  75  ou  à  1 10  volts. 
Ces  moteurs  présentent,  suivant  leur  puissance, 
deux  types  qui  répondent  à  des  besoins  indus- 
triels différents,  et  qui  ne  sont  pas  générale- 
ment employés  dans  les  mêmes  conditions. 

Les  moteurs  de  faible  puissance  (3  à  75  kgni.) 
conduisent  d'ordinaire  un  seul  appareil  ou  une 
installation  à  régime  fixe  et  à  travail  constant. 
Us  sont  formés  d'une  armature  en  anneau  à 


dents,  genre  Pacinotti  modifié   (Ûg.  il07),  et 
excités  en  série,  ce  qui  évite  d'avoir  à  prendre 


Fig.  1107.  —  Moteur  Edison  de  3  i  75  ^m. 

les  précautions  nécessitées  ordinairement  par 
l'effort  brusque  du  démarrage. 


Fig.  1108.  —  Moteur  Edisou  de  i  à  8  cheTaux. 


Par  exemple,  le  moteur  de  3  kilogrammè- 
treg  suffit  pour  conduire  une  machine  à  coudre, 
un  ventilateur  rotatif  pour  café,  théâtre,etc.  Il  ne 


consomme  pas  plus  qu'une  lampe  de  10  bougiez 
(0,75  ampère)  et  son  encombrement  total  nesi 
que  de  :  75  sur  120  millimètres  et  150  milH- 
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mètres  de  hauteur  ;  il  peut  donc  se  placer  faci- 
lement, suivant  les  besoins,  sur  la  table  de  la 
machine  à  coudre,  dans  une  cheminée  d'appel, 
dans  une  fenêtre,  etc. 

La  mise  en  marche  est  des  plus  simples  et  se 
fait  au  moyen  d'un  commutateur  ordinaire.  Si 
l'on  désire  obtenir  plusieurs  vitesses,  faire  va- 
rier le  travail,  il  sufût  d'ajoindre  un  rhéostat 
ad  hocj  qui,  peu  coûteux  pour  des  machines 
d'aussi  faible  puissance,  permet  de  graduer  la 
vitesse  depuis  l'arrêt  jusqu'au  maximum. 

Ces  rhéostats  se  prêtent  à  toutes  les  disposi- 
tions :  ainsi  pour  le  moteur  de3kilogrammètres 
conduisant  une  machine  à  coudre,  le  rhéostat, 
placé  sous  la  table,  est  manœuvré  par  la  pédale, 
qui  commande  donc  les  mouvements  sans 
causer  de  fatigue. 

Ces  moteurs  se  construisent  également  pour 
une  tension  de  75  volts  aux  bornes. 

Le  deuxième  type  (Hg.  Ii08)  comprend  des 
moteurs  plus  puissants,  qui  peuvent  conduire 
plusieurs  appareils  ou  machines-outils,  dont  le 
travail  ou  le  nombre  est  variable  (ateliers  avec 
transmission,  etc.).  On  a  donc  cherché  à  rem- 
plir les  conditions  d'un  travail  industriel,  c'est- 
à-dire  avoir  toujours  la  même  vitesse  quelle 
que  soit  la  charge  et  un  travail  consommé  pro- 
portionnel au  travail  transmis. 

Ainsi  donc,  que  l'on  débraye  ou  embraye  des 
outils,  la  vitesse  sera  constante,  mais  l'intensité 
du  courant,  par  conséquent  la  dépense,  variera 
proportionnellement  au  travail  effectué. 

Ces  moteurs,  dont  la  puissance  varie  de  deux 
àliuit  chevaux,  ont  pour  armature  un  tambour 
du  type  ordinaire  de  laC^*  Continentale  Edison, 
mais  leur  champ  est  excité  par  une  disposition 
spéciale  qui  &  pour  effet  de  maintenir  constants 
le  calage  des  balais  et  la  vitesse,  quelles  que 
soient  les  variations  de  change  (R.  V.  Picou).  — 
Cette  disposition  consiste  dans  l'emploi  de  deux 
paires  de  pièces  polaires  dont  la  première 
paire,  bobinée  en  fil  fin,  agit  comme  dans  les 
dynamos  ordinaires  :  la  deuxième  paire,  calée 
en  avant  de  la  première  (dans  le  sens  du  mou- 
vement de  l'armature),  est  bobinée  d'un  gros  fil 
intercalé  en  série  sur  le  courant  total,  et  dont 
l'effet  proportionnel  à  l'intensité  du  courant  se 
compose  avec  celui  du  fil  fin  pour  maintenir 
la  direction  du  champ  résultant  parallèle  au 
diamètre  du  collecteur  sur  lequel  portent  les 
balais. 

La  mise  en  route  de  ces  moteurs  n'offre  pas 
plus  de  diftlcuilés  que  ci-dessus  et  se  fait  au 
moyen  d'un  commutateur. 

Toutefois,  en  raison  des  efforts  enjeu,  il  peut 

DiCTIONNAIRB  d'ÉLECTRIQTÊ. 


être  téméraire  de  mettre  en  route  la  réceptrice 
avec  sa  charge  et  sa  vitesse  normale  constante . 

Au  moment  du  démarrage  brusque,  il  y  a  des 
chocs  dans  les  transmissions,  des  glissements 
considérables  de  courroie,  etc.  Il  convient 
d'éviter  ces  causes  de  détérioration  en  munis- 
sant le  moteur  électrique  d'un  rhéostat  dit  «  de 
mise  en  route  »,  qui  permet  au  moteur  d'at- 
teindre lentement  sa  vitesse  de  régime  et  d'en- 
traîner progressivement  les  outils  comme  une 
machine  à  vapeur. 

Ces  moteurs  sont  construits  très  solidement 
sans  partie  délicate  susceptible  d'être  faussée, 
et  ne  demandent  que  peu  d'entretien. 

Moteurs  à  courants  alternatifs.  —  Ces  mo- 
teurs doivent  être  parfaitement  synchrones 
avec  la  machine  qui  les  alimente,  c'est-à- 
dire  faire  exactement  le  même  nombre  de 
tours.  La  difficulté  de  réaliser  cette  condition 
a  rendu  ces  appareils  assez  rares  jusqu'à 
présent. 

MM.  Zipemowsky,  Déri  et  Blathy  ont  ima- 
giné un  moteur  à  courants  alternatifs  (flg.  1109) 
qui  donne  de  bons  résultats. 

La  disposition  de  ce  moteur  est  semblable  à 
celle  de  la  dynamo  type  A,  que  nous  avons  dé- 
crite plus  haut  (flg.  1106). 

Dans  ces  moteurs,  le  nombre  de  tours  est 
parfaitement  constant,  quelle  que  soit  la  charge, 
et  ne  dépend  que  des  alternances  du  courant, 
dont  le  nombre  reste  fixe  (5000  par  minute).  La 
consommation  du  courant  est  proportionnelle 
au  débit,  sans  aucun  réglage  mécanique,  et  le 
rendement  atteint  toujours  80  p.  100,  même 
avec  lespelits  moteurs.  Les  inventeurs  espèrent 
arriver  à  un  rendement  de  90  p.  100. 

Cet  appareil  n'exige  d'autres  accessoires  que 
des  commutateurs  et  un  rhéostat  à  la  main 
pour  la  mise  en  marche.  La  manœuvre  est  ex- 
trêmement simple. 

Les  petits  moteurs  se  disposent,  comme  des 
lampes,  sur  le  réseau  secondaire  alimenté  par 
les  transformateurs,  tandis  que  les  moteurs 
plus  importants,  pouvant  recevoir  sans  danger 
des  courants  de  haute  tension,  se  placent  direc- 
tement sur  la  canalisation  des  dynamos  à  cou- 
rants alternatifs.  Ces  moteurs  peuvent  donc 
être  utilisés  sur  toute  installation  de  courants 
alternatifs  déjà  existante,  sans  lui  faire  subir 
le  moindre  changement,  d'où  il  résulte  une 
grande  économie. 

Des  expériences  faites  à  Francfort,  par  une 
Commission  nommée  par  la  municipalité,  expé- 
riences renouvelées  en  France,  ont  montré  que, 
en  faisant  brusquement  passer  l'appareil  de  la 
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marche  à  vide  à  une  charge  de  140  p.  iOO  de  la 
charge  normale,  Télectromoteur  ne  subissait 
aucun    ralentissement,    non    plus    qu'aucune 


accélération  lorsqu'on   le    décharge   brusque- 
ment. 
Lorsque  la  résistance  opposée  à  rélectromo- 


Fig.  1109.  —  Moteur  à  cou raiiU  allerDalifH  de  MM.  Zipornowsky,  Déri  el  Blalliy. 


teur  dépasse  fortuitement  celle  qu'il  est  capable 
de  vaincre,  l'appareil  s'arrête  purement  et  sim- 
plement et  n'est  exposé  à  aucun  désordre,  alors 


qu'un  moteur  à  courant  continu  serait  mis  hors 
de  service. 


0 


0RT6MAT0SC0PE  ÉLECTRIQUE.— M.  Trouvé 
a  donné  ce  nom  à  un  appareil  destiné  à  l'ins- 
pection des  couches  de  terrain  traversées  par 
les  sondes  exploratrices. 

L'orygmatoscope  (fig.  1110)  se  compose  d'une 
forte  lampe  à  incandescence,  placée  dans  un 
étui  cylindrique,  dont  une  moitié  forme  réflec- 
teur, tandis  que  l'autre  demi-cylindre  est  en 
verre  épais  et  laisse  passer  les  rayons  lumineux, 
qui  éclairent  vivement  les  parois  du  puits  dans 
lequel  on  plonge  l'instrument.   La  base  infé- 


rieure du  cylindre  porte  un  miroir  elliptique, 
incliné  à  45%  et  la  base  supérieure  est  ouverte. 
L'observateur,  armé  d'une  forte  lunette  de 
Galilée,  peut  donc,  en  se  penchant  au  haut  do 
puits,  apercevoir  dans  le  miroir  l'image  des 
terrains  éclairés  par  la  lampe,  qui  est  montée 
de  telle  sorte  que  les  rayons  émis  vers  le  haut 
sont  interceptés. 

L'appareil  est  suspendu  à  un  long  câble, 
contenant  deux  fils  conducteurs,  qui  s'enroule 
sur  un  treuil  à  tourillons  métalliques  isolés. 


PERMUTEUR. 
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Ces    tourillons   communiquent,  au  moyen  de  1  de  Tautre  avec  les  pôles  d'une  batterie  portative 
deux  frotteurs,  d'une  part  avec  les  conducteurs,  !  et  automatique  du  même  inventeur.  On  peut 


^■^-^'^.-■î> 


Fig.  Il  10.  —  Orygmatoscope  électrique. 

ainsi  descendre  ou  monter  l'instrument  sans  [  300  mètres,  on  distingue  parfaitement  les  cou- 
interrompre    l'observation.    Jusqu'à    200   ou  |  ches  de  terrain  éclairées. 


PERMUTEUR.  —  Commutateur  employé  par 
la  Compagnie  de  l'Ouest  pour  la  manœuvre  des 
cloches  électriques.  Cette  Compagnie  emploie 
depuis  1886  les  cloches  mixtes  décrites  page  141 , 
avec  l'inducteur  Postel-Vinay  (p.  381). 

Dans  les  postes  tètes  de  ligne,  où  le  courant 
de  rinducteur  ne  doit  être  envoyé  que  dans  une 


seule  direction,  ou  dans  les  postes  de  pleine 
voie  intermédiaires,  où  le  courant  doit  être  en- 
voyé sur  la  ligne  à  la  fois  dans  les  deux  direc- 
tions, il  suffit  soit  de  relier  l'inducteur  à  la 
ligne  et  à  la  terre,  soit  de  l'introduire  dans  le 
circuit  de  la  ligne.  L'inducteur  peut  alors  être 
placé  dans  la  cloche  même(flg.  164).  Mais,  danï* 
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les  postes  à  deux  ou  plusieurs  directions,  qui 
doivent  diriger  le  courant  à  volonté  sur  Tune 


Fig.  i  111,  —  Permuteur  à  2  directions  (vue  exUlrieure). 

ou  Tautre  des  lignes  aboutissant  au  poste,  l'jn- 
ducteurest  normalement  placé  hors  du  circuit; 


onFy  introduitau  moyen  d'un  commutateur  spé- 
cial, appelé  permuteur,  qui  est,  suivant  les  cas. 
à  deux  ou  plusieurs  directions. 

Le  permuteur  à  deux  directions  (fig.  11 14)  se 
compose  d'une  boite  A  dont  le  couvercle  B  porte 
à  l'extérieur  6  bornes  LL',  TT',  IF,  reliées  res- 
pectivement, les  deux  premières  aux  deux  li- 
gnes, les  deux  suivantes  à  la  terre,  et  les  deux 
dernières  avec  Tinducteur.  Sur  ce  couvercle 
sont  fixées,  en  outre,  quatre  lames  métalliques 
CC',  épaisses  et  isolées,  qui  peuvent  être  réu- 
nies deux  à  deux  par  une  clef  en  cuivre  G,  ter- 
minée par  un  bouton  isolant.  Les  lames  C  sont 
en  communication  avec  l'un  des  côtés  de  l'in- 
ducteur par  la  borne  I,  les  lames  C  avec  la 
terre  par  les  bornes  TT. 

A  l'intérieur  (fig.  1112),  la  planchette  B  porte 
deux  ressorts  flexibles  DD',  reliés  d'une  façon 
permanente  avec  les  lignes  par  les  bornes  LL', 
et  qui,  dans  la  position  de  repos,  viennent  s'ap- 
puyer sur  les  lames  EE',  fixées  sur  un  massif 
isolant  M,  et  reliées  aux  bornes  TT.  Dans  celte 
position,  les  deux  lignes  sont  donc  mises  à  la 
terre. 

Lorsqu'on  enfonce  la  clef  G  dans  l'un  de$ 
trous,  elle  réunit  les  deux  lames  CC  placées  de 
ce  côté,  ce  qui  fait  communiquer  le  pôle  I  de 
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Fig.  1112.  —  Permuteur  a  i  directions  (vue  intérieure  et  coupe  transversale).  (Fig.  communiquée  |>ar  M.  Pol  LefèTre.) 


rinducteur  avec  le  sol.  En  outre,  l'extrémité  de 
cette  clef  pousse  l'un  des  ressorts  DD',  dont  la 
partie  inférieure,  abandonnant  l'une  des  lames 
EE,  vient  toucher  l'une  des  lames  FF',  qui  com- 


muniquent avec  la  borne  I'  de  l'inducteur.  Par 
suite,  la  ligne  correspondante  est  isolée  de  la 
terre  et  reliée  à  la  borne  I'  de  l'inducteur,  qui 
se  trouve  ainsi  intercalé  dans  le  circuit. 


PHONOGRAPHE.  —  PONT  TRANSBORDEUR. 
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On  Yoit  que  ce  commutateur  est  extrêmement 
simple  :  une  seule  manœuvre  permet  d'établir 
les  communications  avec  la  ligne  sur  laquelle 
on  veut  expédier  un  signal,  sans  qu'on  soit 
obligé  de  supprimer  les  relations  avec  les  au- 
tres c^tés.  Il  en  résulte  qu'en  cas  d'oubli  dans 
les  indications  prescrites  pour  la  manœuvre,  la 
réception  des  signaux  n'est  pas  entravée.  En 
effet,  si  l'on  a  omis  de  retirer  la  clef  du  peripu- 
teur,  le  courant  reçu  passe  par  la  masse  de 
l'inducteur,  pourvu  que,  suivant  les  prescrip- 
tions indiquées,  on  ait  replacé  la  manivelle  de 
l'inducteur  dans  la  position  normale  d'attente, 
cVst-à-dire  à  droite. 

Le  permuteur  complète  avantageusement 
l'installation  des  cloches  actionnées  par  un  in- 
ducteur. Il  n'est  d'ailleurs  pas  besoin  d'insister 
sur  les  avantages  que  présentent  les  inducteurs 
sur  les  piles.  Avecles  piles,  chaque  cloche  exige 
7  ou  8  éléments  Meidinger,  ce  qui  porte  la  dé- 
pense d'entretien  à  50  ou  55  francs  par  cloche 
et  par  an.  L'emploi  des  inducteurs  supprime 
cette  dépense  et  celle  qui  est  causée  par  les 
agents  préposés  à  l'entretien  des  piles  et  au 
réglage  des  cloches.  Enfin  les  piles  tiennent 
beaucoup  de  place,  tandis  que  les  inducteurs 
peuvent  souvent  se  loger  dans  les  cloches  elles- 
mêmes. 

PHONOGRAPHE.  —  Une  curieuse  application 
du  phonographe  a  été  faite  récemment  dans 
l'enseignement  de  la  médecine.  Au  Saint-Tho- 
mas Hospital,  dans  le  service  du  D'  F.  Semon, 
on  a  utilisé  cet  appareil  pour  noter  l'altération 
de  la  voix  humaine  dans  certaines  maladies. 
Ces  altérations,  qui  sont  parfois  caractéristi- 
ques, ont  pu  être  enregistrées  très  fidèlement 
par  l'appareil,  qui  les  a  fait  entendre  ensuite 
dans  une  réunion  d'hommes  de  science.  La 
toux  de  la  coqueluche  a  été  notamment  repro- 
duite avec  une  exactitude  parfaite.  11  y  a  là 
sans  doute  un  précieux  moyen  de  diagnostic  et 
d'enseignement. 

FILE.  —  M.  Imchenetsky,  officier  du  génie 
russe,  a  inventé  en  1889  une  pile  hydro-élec- 
trique intéressante.  Les  deux  pôles  sont  formés 
l'un  par  une  lame  de  zinc,  l'autre  par  une  toile 
métallique  sur  laquelle  on  a  comprimé  un  mé- 
lange de  graphite  et  de  paraffine.  L'électrode 
ainsi  obtenue  est  mince,  par  suite  très  légère  et 
peu  coûteuse.  Le  pôle  zinc  plonge  dans  une  so- 
lution d'hyposulflte  de  soude,  le  pôle  charbon 
dans  une  dissolution  d'acide  chromique. 

La  pile  est  formée  d'une  boite  rectangulaire 
divisée  par  des  cloisons  poreuses  en  un  certain 
nombre  de  compartiments,  contenant  alternati- 


vement des  électrodes  positives  ou  négatives, 
qu'on  monte  ordinairement  en  quantité. 

L'acide  chromique  sert  de  dépolarisant.  La 
partie  la  plus  originale  consiste  dans  l'emploi 
de  Thyposulfite  de  soude,  qui,  étant  plus  oxy- 
dable que  le  zinc,  absorbe  l'oxygène  qui  pro- 
vient de  la  décomposition  de  l'acide  chromique 
et  l'empêche  d'arriver  jusqu'au  zinc,  qui  n'est 
ni  attaqué  ni  consommé. 

La  force  électromotrice  est  2,15  volts  ;  la  ré- 
sistance des  éléments  de  grandeur  ordinaire  0,6 
à  0,7  ohm.  Cette  pile  est  très  constante  ;  sa  ré- 
sistance intérieure  diminue  quand  on  la  ferme 
sur  elle-même  pendant  un  certain  temps.  D'a- 
près l'auteur,  les  dépenses  observées  dans  des 
expériences  d'éclairage  seraient  inférieures  à 
celles  des  éléments  Bunsen  de  21  p.  iOO  avec 
10  lampes,  de  34  p.  100  avec  40  lampes  et  de 
46  p.  100  avec  50  lampes. 

Dans  cette  pile,  l'acide  chromique  est  en 
partie  réduit  et  forme  de  l'oxyde  de  chrome, 
qui  se  dissout  dans  l'excès  d'acide.  L'hyposul- 
fite  de  soude  est  transformé  en  sulfate  avec 
dépôt  de  soufre.  L'acide  chromique,  qui  est  le 
produit  le  plus  coûteux,  peut  être  régénéré  en 
ajoutant  de  la  chaux  :  l'oxyde  dissous  se  dé- 
pose et  le  chromate  de  chaux  reste  en  solution. 
On  précipite  la  chaux  par  J 'acide  sulfurique,  et 
Ton  a  une  solution  d'acide  chromique. 

POLTFHONE.  —  M.  Zigang  donne  ce  nom  à 
sa  trompette  (Voy.  Sonnerie)  légèrement  modi- 
fiée, pour  permettre  à  la  lame  vibrante  de 
rendre  plusieurs  sons.  En  posant  une  pointe 
mousse  sur  la  plaque,  à  une  distance  variable 
du  centre,  on  obtient  des  sons  de  hauteur  dif- 
férente, et,  avec  un  peu  d'habitude,  on  peut 
jouer  un  air  dont  l'étendue  ne  dépasse  pas  une 
octave. 

PONT  TRANSBORDEUR.  ~  Syn.  de  pont  rou- 
lant. M.  A.  Dujardin,  un  de  nos  plus  habiles 
constructeurs  du  Nord,  emploie,  dans  son  ate- 
lier de  montage  des  machines  à  vapeur,  un 
pont  transbordeur  fort  bien  agencé. 

Ce  pont  a  20  mètres  de  portée  d'un  rail  à 
l'autre  ;  sa  puissance  est  de  20  tonnes  et  son 
poids  d'environ  32  tonnes.  Il  reçoit  le  courant 
d'une  dynamo  compound  de  20  chevaux,  qui  est 
actionnée  par  la  transmission  de  l'atelier  et 
donne  110  volts  et  105  ampères,  à  la  vitesse  de 
830  tours  par  minute.  Cette  machine  reçoit  le 
mouvement  au  moyen  d'une  courroie  en  coton 
de  100  millimètres  de  largeur  sur  10  millimè- 
tres environ  d'épaisseur,  qui  passe  sur  une 
poulie  de  360  millimètres  de  diamètre,  qu'elle 
enveloppe  sur  un  arc  de  175<^  environ.  Le  coi:- 
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rant  est  amené  au  pont  par  deux  fils  de  cuivre 
de  7  millimètres,  qui  aboutissent  à  deux  con- 
ducteurs de  même  métal  tendus  horizontale- 
ment au-dessus  de  Tun  des  rails.  Le  pont  est 
muni  de  deux  balais,  qui  frottent  sur  ces  deux 
fils  pour  prendre  le  courant,  et  ramènent  à  un 
clavier  qui  sert  aie  distribuer  aux  trois  récep- 
trices produisant  les  trois  mouvements  de  l'ap- 
pareil. 

Ce  clavier  porte  six  touches,  disposées  sur 
deux  rangs,  à  des  hauteurs  différentes  ;  il  est 
placé  dans  une  cabine  ménagée  en  dessous  et 
dans  Taxe  du  transbordeur,  à  Tune  de  ses  ex- 
trémités. D'autre  part,  chaque  réceptrice  porte 
deux  paires  de  balais,  dont  Tune  ou  Vautre  peut 
à  volonté  s'appliquer  sur  le  collecteur,  sous 
l'action  de  solénoïdes  placés  en  dérivation  sur 
le  courant  de  la  génératrice  et  reliés  au  cla- 
vier. Les  deux  solénoïdes  d'une  même  récep- 
trice communiquent  avec  les  deux  touches 
correspondantes  des  deux  rangs  du  clavier.  En 
appuyant  sur  l'une  ou  l'autre  de  ces  touches, 
on  applique  sur  le  collecteur  Tune  ou  l'autre 
des  paires  de  balais  et  l'on  fait  tourner  la  récep- 
trice dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Le  change- 
ment de  seits  s'obtient  donc  très  simplement. 

Des  trois  réceptrices  placées  sur  le  pont, 
l'une  produit  le  mouvement  de  translation  du 
pont,  la  deuxième  actionne  la  chaîne  de  levage, 
et  la  dernière  commande  le  déplacement  trans- 
versal du  treuil  sur  le  pont.  Ces  machines  sont 
reliées  au  clavier  par  des  fils  de  cuivre. 

Un  rhéostat,  formé  de  fils  enroulés  en  spirale 
et  placé  à  l'avant  du  clavier,  sert  à  modifier 
suivant  les  besoins  la  résistance  du  circuit  et  à 
graduer  la  vitesse  des  dynamos  suivant  le  poids 
des  pièces  à  manœuvrer.  On  peut  ainsi  ralentir 
la  vitesse  pour  la  mise  en  marche  et  pour 
l'arrêt. 

Les  réceptrices,  construites  par  M.  Dujardin, 
développent  respectivement  6  chevaux  pour  le 
montage  de  la  charge,  6  pour  la  translation  du 
pont,  et  3  pour  le  déplacement  du  chariot  qui 
porte  le  treuil. 

Tous  les  déplacements  sont  produits  par  des 
vis  sans  fin  tournant  avec  une  grande  vitesse 
et  ajustées  très  soigneusement.  Un  arbre,  qui 
traverse  le  pont  dans  toute  sa  longueur,  accou- 
ple les  roues  placées  aux  deux  extrémités.  Les 
poutres  principales  sont  en  forme  de  I  et  re- 
liées ensemble  aux  deux  bouts  par  de  larges 
goussets,  qui  assurent  la  rigidité  de  leurs  as- 
semblages. 

Les  roues  sont  garnies  de  bandages  d'acier. 


Outre  les  deux  roues  à  boudin,  il  y  a  de  chaque 
côté  une  roue  sans  boudin,  qui  est  pressée  par 
de  forts  ressorts  et  supporte  une  partie  de  la 
charge. 

Quatre  forts  taquets  sont  placés  aux  quatre 
angles  du  pont,  au-dessus  des  rails.  Si  les  axe« 
sur  lesquels  sont  calés  les  roues  venaient  à  se 
rompre,  le  pont  se  trouverait  soutenu  par  ces 
taquets. 

Enfin  la  chaîne  de  levage  est  du  type  ordinaire, 
à  maillons  et  à  moufûe.  Elle  est  déplacée  par 
une  noix  à  7  encoches,  dont  le  diamètre  primi- 
tif mesure  350  millimètres. 

PORTÉLECTRIQUE.  —  Appareil  imaginé  par 
MM.  A.  E.  Dolbear  et  J.  T.  Williams  pour  le 
transport  de  la  correspondance  et  des  petits 
paquets.  Ces  objets  sont  introduits  dans  un 
transporteur,  dont  le  mouvement  est  produit 
par  l'attraction  de  solénoïdes  dans  lesquels  le 
courant  passe  pendant  un  temps  très  court 

Le  transporteur  a  la  forme  d'un  cylindre  ter- 
miné par  des  cônes  aux  deux  bonis.  Il  se  meut 
entre  deux  rails  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre 
dans  un  même  plan  vertical,  et  sur  lesquels  il 
s'appuie  par  des  galets.  Ces  deux  rails  tra- 
versent des  bobines  de  275  millimètres  de  dia- 
mètre, distantes  de  1,80  m.  Le  rail  supérieur  est 
divisé  en  fragments  isolés  de  t  ,80  m.  de  longueur. 
L'une  des  bornes  de  la  dynamo  est  reliée  avec 
le  rail  inférieur,  Tautre  avec  un  fil  de  plomb 
parallèle  aux  rails.  Ce  fil  communique  avec 
chacune  des  bobines  et  de  là  avec  le  tronçon 
correspondant  du  rail  supérieur.  Le  transpor- 
teur, qui  a  3,60  m.  de  longueur,  est  toujours  en 
contact  avec  deux  sections  consécutives  de  la 
voie.  A  son  passage,  il  lance  le  courant  dans  la 
bobine  placée  en  avant  et  il  le  rompt  lorsque 
son  milieu  arrive  en  face  de  cette  bobine. 

Cet  appareil,  exposé  l'année  dernière  à  Bos- 
ton, est  actuellement  à  l'essai  dans  cette  ville 
sur  une  ligne  de  900  mètres  de  longueur.  Cette 
ligne  est  disposée  en  un  cycle  fermé,  de  forme 
ovale,  et  l'on  a  accumulé  vers  les  extrémités 
toutes  les  difficultés  possibles,  par  exemple  des 
courbes  de  très  petit  rayon  et  des  rampes  de 
8  et  de  11  p.  100.  Une  petite  station  centrale, 
placée  au  milieu  de  la  ligne  et  traversée  par 
elle,  renferme  une  dynamo,  actionnée  par  une 
machine  à  vapeur  de  20  chevaux,  et  produisant 
le  courant  qui  fait  mouvoir  le  transporteur. 
Celui-ci  met  environ  une  minute  et  demie  pour 
parcourir  toute  la  ligne,  ce  qui  donne  une  vi- 
tesse d'environ  10  mètres  par  seconde. 
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RÉSEAU  TÉLÉPHONIQUE.  ~  Autorisé  par 
la  loi  du- 16  juillet  1889  à  racheter  les  réseaux 
qui  appai  tenaient  à  la  Société  des  téléphones, 
à.  les  mettre  en  bon  état  de  fonctionnement  et 
ù  les  développer,  le  gouvernement  de  la  Répu- 
blique française  a  dû  se  préoccuper  de  pourvoir 
sans  aucun  retard  au  développement  normal  de 
ces  réseaux,  afin  d'être  en  mesure  de  donner 
suite  à  toute  demande  nouvelle  d'abonnement. 
La  disposition  actuelle  du  réseau  de  Paris  a  été 
jugée  défectueuse,  et  Tonatrouvé  utile  de  réunir 
la  plupart  des  bureaux  centraux  actuellement 
existants  en  un  bureau  unique,  situé  rue  Gu- 
tenberg,  à  proximité  de  l'Hôtel  des  Postes,  et 
pouvant  desservir  18000  abonnés.  Nous  croyons 
Intéressant  de  faire  connaître,  d'après  Texposé 
des  motifs  du  projet  de  loi  présenté  à  la  Cham- 
bre des  députés  le  7  juin  1890,  les  raisons  qui 
ont  motivé  cette  transformation. 

«  Le  bureau  central  projeté  rue  G u tenberg 
recevra  les  fils  des  cinq  bureaux  actuels  du 
centre  de  Paris  qui  seront  supprimés.  (Avenue 
de  l'Opéra,  rue  Lafayette,  rué  Etienne-Marcel, 
place  de  la  République,  rue  d'Anjou  ;  ces  deux 
derniers  partiellement.) 

<(  L'installation  de  ces  cinq  bureaux. est  des 
plus  défectueuses  ;  l'espace-  manque,  et  dans 
certains,  ceux  des  rues  Etienne-Marcel  et  La- 
fayette notamment,  on  a  été  obligé  d'ajouter 
aux  salles  du  rez-de-chaussée  des  salles  k  l'en- 
tresol, ce  qui  constitue,  en  réalité,  deux  nou- 
veaux bureaux  centraux  et  complique  encore  le 
service.  Tous  présentent  les  conditions  hygié- 
niques les  plus  mauvaises  et  aucun  ne  se  prête 
plus  à  une  extension  de  service,  quelque  né- 
cessaire qu'elle  soit.  Dans  tous  les  cas,  il  est 
absolument  impossible  de  rester  dans  ces  bu- 
reaux. 

«  D'autre  part,  la  nécessité  d'installer  les  bu- 
reaux centraux  dans  les  locaux  appartenant  à 
l'administration  s'impose  ;  le  matériel  d'exploi- 
tation devient  de  plus  en  plus  coûteux,  un  ta- 
bleau indicateur  multiple  pour  dix  mille  abon- 
nés ne  coûte  pas  moins  de  800000  francs  et 
demande  plusieurs  mois  pour  pouvoir  être  mis 
en  service.  Qu'adviendrait-il  si  Ton  arrivait  à  la 
fin  du  bail  pour  un  bureau  central  ?  on  pourrait 


avoir  à  subir  des  exigences  que  l'impossibilité 
de  déménager  forcerait  l'administration  à  ac- 
cepter. 

«  Les  loyers  des  cinq  bureaul  du  centre  de 
Paris  s'élèvent  à  48  250  francs  :  la  construction 
du  poste  principal  de  la  rue  Gutenberg  suppri- 
mera cette  dépense  au  moins  pour  la  plus 
grande  partie.  On  sera  toujours  obligé  de 
garder  dans  des  différents  quartiers  des  sous- 
sols  où  viendront  se  concentrer  les  fils  d'abon- 
nés pour  être  conduits  au  bureau  central  par 
des  câbles  de  grand  diamètre,  mais  la  dépense 
sera  relativement  peu  importante.  L'économie 
peut  être  évaluée  à  30000  francs. 

«  En  outre,  le  développement  du  réseau  télé- 
phonique dans  la  banlieue  de  Paris  exige,  pour 
que  le  service  puisse  se  faire  dans  des  condi- 
tions normales,  que  tous  les  fils  qui  relieront 
les  réseaux  annexes  au  réseau  de  Paris  abou- 
tissent à  un  même  centre.  Aucun  bureau  ac- 
tuel ne  pourrait  matériellement  les  recevoir  ; 
l'hôtel  de  la  rue  Gutenberg  est  naturellement 
désigné  pour  être  ce  point  de  concentration. 

«  Par  suite  de  la  suppression  des  cinq  bureaux 
de  quartier  du  centre  de  Paris,  le  bureau  de  la 
rue  Gutenberg  aura  tout  d'abord  un  total  de 
4349  abonnés  sur  7900  ;  on  conçoit  quelle  sim- 
plification du  service  et  quelle  promptitude 
dans  rétablissement  des  communications  résul- 
teront, dès  le  premier  jour,  de  cette  réunion  de 
fils  d'abonnés  pouvant  être  reliés  instantané- 
ment sans  intermédiaire.  Ces  avantages  seront 
d'autant  plus  importants  que  c'est  dans  le 
rayon  du  nouveau  bureau  principal,  corres- 
pondant à  peu  près  à  l'ancien  Paris,  que  la 
correspondance  téléphonique  est  surtout  active 
et  que  le  réseau  est  appelé  à  prendre  la  plus 
grande  extension.  Ce  sera  rue  Gulenberg  qu'a- 
.boutiront  la  grande  majorité  des  fils  sur  es- 
quels  le  service  sera  le  plus  prompt  et  le  plus 
simple. 

tt  L'installation  de  ce  bureau  doit  être  prévue 
dans  des  conditions  telles  qu'elle  puisse  faire 
face  au  grand  développement  que  l'avenir  ré- 
serve au  service  téléphonique.  Ce  bureau  prin- 
cipal installé  pour  toute  la  région  centrale  de 
Paris,   trois  grands   bureaux   seraient   encore 
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établis  dans  les  quartiers  éloignés  du  centre 
et  permettraient  de  supprimer  les  sept  der- 
niers bureaux  de  quartiers  qui  existent  aujour- 
d'hui. 

«  Pour  donner  satisfaction  dans  le  plus  bref 
délai  possible  aux  demandes  légitimes  du  pu- 
blic, l'administration  se  propose  d'entreprendre 
sans  délai  les  travaux  d'installation  du  bureau 
principal  de  la  rue  Gutenberg.  La  construction 
coûtera  environ  800000  francs,  conformément  à 
Tavant-projet  dressé  par  Tarchitecte  de  Tadmi- 
nistration.  L'administration  demande  pour  1890 
un  crédit  de  400000  francs;  elle  ne  pense  pas 
qu'il  soit  possible  cette  année  d'engager  une 
dépense  plus  considérable,  mais  elle  estime 
qu'il  est  indispensable  de  commencer  les  tra- 
vaux immédiatement  pour  arriver  le  plus  tôt 
possible  à  la  réorganisation  du  service. 

«  Pour  amener  à  ce  nouveau  bureau  les  câ- 
bles téléphoniques  en  nombre  suffisant,  il  sera 
nécessaire  de  construire  aux  alentours  de  la 
rue  Gutenberg  des  passages  souterrains  nou- 
veaux et  d'agrandir  ou  approprier  les  égouts 
delà  Ville  de  Paris,  qui  seront  insuffisants  dans 
une  partie  de  leur  parcours.  La  dépense  à  faire 
pour  cet  objet  est  estimée  à  2500000  francs. 

«  La  Ville  de  Paris  doit  cette  année  recons- 
truire l'égout  de  la  rue  Montmartre.  Après  en- 
tente avec  ses  ingénieurs,  il  a  paru  possible  de 
conduire  les  travaux  de  telle  sorte  qu'on  puisse 
à  la  fois  donner  satisfaction  aux  besoins  du 
service  téléphonique  et  de  la  voirie. 

«  Ces  travaux  doivent  être  faits  avant  la 
fin  de  l'année  ^890.  Il  serait  nécessaire  d'af- 
fecter une  somme  de  300000  francs,  comme 
part  des  dépenses  à  porter  au  compte  des  télé- 
phones. 

«  La  dépense  totale  engagée  pour  la  reins- 
tallation  du  réseau  de  Paris,  en  1890,  serait 
de  700000  francs. 

«  Pour  l'exécution  de  l'ensemble  du  projet 
qui  a  été  étudié,  la  dépense  sera  payée,  autant 
que  possible,  au  moyen  des  ressources  ordi- 
naires du  budget  annexe  du  service  télépho- 
nique. » 

En  même  temps,  le  gouvernement  s'est  pré- 
occupé d'améliorer  les  réseaux  de  province  et 
d'assurer  aussi  leur  développement. 

«  Parallèlement  au  développement  du  réseau 
de  Paris,  il  y  a  à  prévoir  l'extension  des  réseaux 
rachetés  dans  les  départements. 

«  Deux  de  ces  réseaux  sont  souterrains,  ceux 
de  Lyon  et  de  Bordeaux.  L'établissement  des 
lignes  des  nouveaux  abonnés  y  entraîne  égale- 
ment une  dépense  qui  peut  être  évaluée  d'a- 


près les  mêmes  bases  que  pour  Paris,  sauf  pour 
le  prix  de  la  main-d'œuvre,  lequel  est  un  peu 
moins  élevé. 

«  En  admettant  pour  i890  une  prévision 
d'augmentation  de  iO  p.  100  dans  le  nombre 
des  abonnés  de  ces  iréseaux,  qui  était  de  1186 
en  1889,  l'augmentation  à  prévoir  est  de  120 
abonnés  environ.  A  raison  d'une  dépense 
moyenne  réduite  à  1100  francs  par  abonné,  la 
dépense  engagée  sera  de  132000  francs. 

«  D'un  autre  côté,  depuis  la  reprise  des  ré- 
seaux de  la  Société  des  Téléphones,  l'Adminis- 
tration Mes  Postes  et  des  Télégraphes  a  pu 
constater  que  la  plupart  de  ces  réseaux  dans 
les  départements  avaient  été  laissés  dans  un 
abandon  à  peu  près  complet. 

«  Pour  quelques-uns  d'entre  eux,  ceux  no- 
tamment de  Lyon,  Bordeaux  et  Marseille,  qui 
sont  les  plus  importants,  l'installation  maté- 
rielle des  lignes  et  des  postes  est  à  remanier 
entièrement,  si  Ton  veut  se  mettre  en  mesure 
d'assurer  à  ce  service  téléphonique  un  fonc- 
tionnement répondant  aux  exigences  actuelles 
du  public.  Cette  mise  en  état  de  bon  fonlion- 
nement  des  réseaux  des  départements  entraî- 
nera une  dépense  qui,  pour  les  réfections  les 
plus  urgentes,  s'élèvera,  d'après  les  avant-pro- 
jets établis  par  le  service  de  la  construction, 
à  198000  francs. 

«  Ces  travaux  doivent  être  commencés  im- 
médiatement si  l'on  veut  en  tirer  un  parti  réel- 
lement utile.  » 

Enfin  l'Administraiion  des  Postes  et  des  Télé- 
graphe s'est  occupée  également  des  difficultés 
que  présente  la  fourniture  de  certaines  parties 
du  matériel  spécial  qu'elle  emploie  pour  le  ser- 
vice téléphonique.  Ce  matériel  comprend  no- 
tamment des  câbles  à  enveloppe  particulière, 
dont  la  fabrication  est  difficile  et  exige  un  délai 
de  plusieurs  mois.  L'administration  a  donc 
prévu  la  nécessité  d'avoir  en  magasin  une  ré- 
serve d'au  moins  43  kilomètres  de  câble  à  dou- 
ble fil  et  30  kilomètres  de  câble  à  14  fils,  qui 
sont  les  plus  employés. 

Tout  récemment  (janvier  1891),  le  ministre  du 
commerce  vient  d'autoriser  la  création,  à  Cha- 
renton  (Seine),  d'un  réseau  annexe  au  réseau 
téléphonique  de  Paris.  Le  montant  annuel  de 
l'abonnement  principal  au  réseau  local  est  fixé 
à  150  francs. 

Le  ministre  a  également  approuvé  une  con- 
vention inten'enue  entre  l'État  et  la  ville  de 
Corbeil  (Seine-et-Oise)  pour  l'établissement  d'une 
communication  téléphonique  interurbaine  entre 
cette  localité  et  Paris. 
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La  création  d'un  réseau  téléphonique  urbain 
à  Angers  vient  d'être  décidée.  Le  montant  an- 
nuel de  J'abonnement  principal  à  ce  réseau  est 
fixé  à  200  francs. 

Le  ministre  a  enfin  approuvé  une  convention 
ayaiit  pour  objet  la  création  d'un  réseau  télé- 
•phonique  à  Màcon. 

Plus  récemment  encore  (février  1891),  le  mi- 
nistre du  commerce  a  décidé  la  création  d'un 
réseau  annexe  au  réseau  téléphonique  de  Paris 
à  Neuilly-sur-Seine  et  à  Issy  (Seine) .  Le  réseau 
d'Issy  comprendra  en  outre  la  commune  de 
Vanves. 

Le  montant  de  l'abonnement  principal  est 
fixé  à  200  francs  pour  Neuilly  et  à  150  francs 
pour  Issy-Vanves. 

L'étendue  du  réseau  de  Charenton,  primiti- 
vement limitée  au  périmètre  de  cette  commune, 
comprendra  les  communes  de  Saint-Maurice, 
d'Alfortville  et  de  Maisons- Al  fort,  et  le  mon- 
tant de  l'abonnement  principal  à  ce  réseau  sera 
de  200  francs. 

Le  ministre  du  commerce  a,  en  outre,  ap- 
prouvé l'établissement  d'une  communication 
téléphonique  entre  Troyes  et  Paris,  et  la  créa- 
tion d'un  réseau  téléphonique  à  Roanne  (Loire). 
Le  montant  annuel  de  l'abonnement  principal 
pour  ce  dernier  réseau  est  fixé  à  200  francs. 

Liste  des  réseaux  téléphoniques  français 
au  l^'  juin  1890. 


Alger. 

Limoges. 

Amiena. 

Lyon. 

Arm  entières. 

Marseille. 

Bordeaux. 

Nancy. 

Boulogne-8ur-Mer. 

Nantes. 

Caen. 

Nice. 

Calais. 

Oran. 

Cannes. 

Paris. 

Dunkerque. 

Reims. 

Elbeuf. 

Roubaix-Tourcoing 

Fourmies. 

Rouen. 

Grenoble. 

Saint-Étienne. 

Halluio. 

Saint-Quentin. 

Le  Havre. 

Troyes. 

Lille. 

Réseau  téléphoniqiie  militaire.  —  La  place 
d'Anvers  vient  d'être  munie  d'un  réseau  télépho- 
nique militaire  très  bien  disposé.  Ce  réseau  a 
été  organisé  pour  la  première  fois  en  1881  ;  il 
était  exploité  par  le  département  de  la  guerre, 
chargé  en  outre  de  l'entretien  des  lignes  ;  mais 
l'entretien  des  appareils  avait  été  confié  à  la 
Compagnie  belge  du  téléphone  Bell. 

Ce  réseau  a  été  réorganisé  tout  récemment 
par  le  lieutenant  André.  Les  appareils  primi- 
tifs, qui  ne  répondaient  pas  aux  exigences  d'un 


service  militaire,  ont  été  remplacés  par  des  mi- 
crophones Dejongh  (Voy.  page  528)  et  par  des 
téléphones  GofTart.  Le  poste  central,  placé  à  la 
caserne  de  la  Compagnie  des  télégraphistes  et 
artificiers  du  génie,  à  Borgerhout,  est  en  com- 
munication avec  tous  les  bâtiments  militaires 
et  les  casernes  situés  à  l'extérieur  de  l'enceinte, 
avec  tous  les  forts  du  camp  retranché,  dissé- 
minés sur  une  très  grande  superficie  de  terrain, 
et  les  dépôts  militaires,  dont  quelques-uns 
sont  très  éloignés  de  la  ville. 

Les  communications  sont  établies  au  moyen 
d'une  table  centrale  de  soixante  numéros,  placée 
au  poste  central,  et  de  soixante  postes  télépho- 
niques. La  table  centrale,  construite  sur  les 
indications  du  lieutenant  André,  devait  être 
contenue  dans  un  meuble  élégant  et  satisfaire 
aux  conditions  suivantes  : 

i^  Le  bureau  central  doit  pouvoir  desservir 
un  réseau  à  simple  fil  ou  à  double  fil  sans  au- 
cune modification; 

2®  Il  doit  étrecomplèlementàrabri  des  effets 
de  la  foudre  ; 

3^  Il  doit  être  disposé  de  façon  à  renforcer 
la  puissance  de  la  voix,  en  éliminant  automati- 
quement du  circuit  des  postes  en  communica- 
tion tous  les  avertisseurs  d'appel  et  les  rempla- 
çant par  un  avertisseur  spécial,  construit  de 
manière  à  atténuer  les  effets  de  l'induction  ; 

4°  Il  doit  être  pourvu  de  magnétos  à  pédale 
et  de  téléphones  serre-tête,  afin  que  l'employé 
du  bureau  central  ait  toujours  les  mains  libres, 
d'une  sonnerie  d'alarme  pour  les  appels  de 
nuit,  fonctionnant  automatiquement  dès  qu'un 
avertisseur  vient  à  tomber  ; 

On  doit  en  outre  :  5°  Provoquer  aux  deux 
postes  correspondants  des  sonneries  spéciales 
automatiques  au  moment  de  l'ouverture  et  de 
la  rupture  des  communications  ; 

6«  Réduire  au  minimum  les  opérations  né- 
cessaires pour  la  mise  en  communication  ; 

7<>  Rendre  automatique  la  mise  en  place  des 
fiches  de  communicatien. 

8*  Pouvoir  employer  indifféremment  les  ap- 
pels magnétiques  ou  par  piles. 

9^  Garantir  d'une  façon  absolue  le  secret  des 
communications,  de  sorte  qu'il  devienne  impos- 
sible de  greffer  un  récepteur  sur  le  circuit  des 
deux  postes  en  correspondance. 

Tous  ces  desiderata  ont  été  réalisés.  Les  bor- 
nes des  fils  de  lignes,  placées  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  table,  sont  toutes  munies  de  para- 
foudresVan  Rysselberghe  (Voy.  page  561  ).  Chaque 
ligne  possède  un  avertisseur  d'appel.  Les  com- 
munications sont  établies  au  moyen  de  jack- 
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knives  combinés  d'une  façon  spéciale,  et  dont 
les  fiches  sont  reliées  deux  à  deux  par  des  cor- 
dons soaples  munis  de  poulies  et  de  contre- 
poids, produisant  leur  mise  en  place  automati- 
quement après  la  rupture  des  communications. 

Lorsque  deux  postes  sont  mis  en  rapport, 
leurs  avertisseurs  sont  éliminés  automatique- 
ment et  remplacés  par  un  avertisseur  unique 
servant  en  même  temps  à  prévenir  que  la  con- 
versation est  terminée,  et  qui  est  construit 
-d'une  façon  spéciale  pour  diminuer  les  effets  de 
rinduction  et  par  suite  renforcer  la  voix  des 
interlocuteurs. 

Une  disposition  toute  nouvelle  permet  d'a- 
vertir ]és  deux  postes  automatiquement  du  mo- 
ment précis  de  l'établissement  et  de  la  rupture 
•des  communications  :  cet  avertissement  est  pro- 
duit par  un  coup  de  sonnette  spécial. 

La  table  centrale  possède  en  outre  deux 
postes  récepteurs  composés  d'un  microphone 
Dejongh,  un  téléphone  simple  GofTart,  un  télé- 
phone serre-tête,  un  bouton  d'appel  pour  son- 
nerie par  pile,  une  sonnerie  magnéto  à  pédale. 
Le  bureau  central  peut  appeler  à  volonté  avec 
l'une  quelconque  des  deux  sonneries,  ce  qui 
offre  une  garantie  en  cas  de  dérangement  d'un 
des  deux  appareils.  Trente  éléments  Leclanché 
desservent  les  deux  sonneries. 

En  déplaçant  une  manette,  l'employé  du  bu- 
reau central  peut  actionner  une  forte  sonnerie 
•d'alarme,  mue  par  la  chute  du  clapet  d'un 
avertisseur  de  fin  de  communication. 

Les  jack-knives  et  les  fiches  sont  disposés  de 
manière  à  isoler  le  bureau  central  des  deux 
postes  en  communication,  ce  qui  assure  le  se- 
cret des  conversations. 

Les  postes  microtéléphoniques  employés  sont 
très  solides,  indéréglables,  et  construits  de  fa- 
çon à  préserver  tous  les  appareils  délicats,  tels 
que  sonneries,  téléphones,  microphones,  de  la 
•curiosité  et  de  la  malveillance.  Ils  ont  comme 
transmetteur  un  microphone  Dejongh,  protégé 
par  un  treillage  en  fil  de  fer.  La  sonnerie  ma- 
gnéto-call  est  également  enfermée  dans  une 
-cage  en  fil  de  fer.  Les  téléphones-montres  sont 
à  boite  de  nickel  et  à  pavillon  d'ébonite.  Us  sont 
très  résistants  et  ne  peuvent  être  démontés  que 
par  des  outils  spéciaux,  que  possède  seul  le 
-vérificateur.  Une  cage  grillée,  placée  à  la  partie 
supérieure,  renferme  un  paratonnerre  Van  Rys- 
selberghe,  une  sonnerie  trembleuse  qui  sert  de 
signal  pour  le  commencement  et  la  fin  des  con- 
versations, un  commutateur  et  les  bornes  d'at- 
Xache  des  lignes. 

Le  microphone  est  actionné  par  un  élément 


Leclanché  grand  modèle,  à  zinc  drcobire, 
placé  dans  une  botte  formant  pupitre  à  la  partie 
supérieure.  Les  portes  sont  pourvues  de  ser- 
rures solides  et  incrochetables. 

Tous  les  appareils  fonctionnent,  depuis  le 
l""^  août  1890,  d'une  façon  très  satisfaisante. 
(Voy.  Bulletin  de  la  Société  belge  (Téleetridais.' 

RETAILLA6E  ÉLECTRIQUE.  -  Le  letaiUa^e 
des  limes  et  des  fraises,  très  difficile  par  les 
procédés  mécaniques  à  cause  de  leur  duretf^, 
se  fait  très  facilement  par  l'électricilé. 

On  fait  un  bain  avec  de  l'eau  distillée,  addi- 
tionnée d'acide  azotique  à  40®  et  d'acide  sulfu- 
rique  à  66®  en  proportions  égales,  et  Ton  fait 
passer  dans  ce  bain  le  courant  d'une  pile  de 
Bunsen,  en  prenant  pour  électrode  positive  une 
baguette  de  charbon  et  pour  électrode  néga- 
tive l'outil  à  retailler.  Chaque  pointe  usée  se 
recouvre  d'une  bulle  d'hydrogène,  qui  la  pro- 
tège contre  l'attaque  du  bain  fortement  acide. 
L'opération  dure  de  dix  à  vingt  minutes.  De 
temps  en  temps,  on  retire  Toutil  du  bain, 
on  le  lave  &  grande  eau  et  on  le  passe  à  la 
brosse  pour  enlever  les  parties  attaquées,  pois 
on  le  replace  dans  le  bain,  si  l'opération  nest 
pas  terminée.  L'amincissement  produit  par  c^ 
retaillage  est  très  faible,  de  sorte  qu'on  peut 
le  recommencer  un  plus  grand  nombre  de  fois 
qu'avec  les  procédés  ordinaires.  On  peut  traiter 
une  centaine  d'outils  par  jour  avec  une  dépense 
d'environ  dix  francs. 

RHÉOSTAT  MÉDICAL.  —  Le  D'  Gaertner  a 
présenté  récemment  à  la  Société  de  médecine 
de  Vienne  un  rhéostat  destiné  aux  usages  mé- 
dicaux et  qui  donne  une  très  grande  résistance 
sous  un  petit  volume. 

Ce  rhéostat  est  formé  de  disques  en  porce- 
laine poreuse,  ayant  5  millimètres  de  diamètre 
et  1  millimètre  d'épaisseur,  et  dont  les  porcs 
sont  imprégnés  de  charbon  végétal  formant 
comme  une  éponge  fine.  On  peut  faire  varier  la 
résistance  des  disques  en  graduant  la  quantité 
de  charbon  introduit.  L'opération  est  faite  au 
rouge  blanc,  de  sorte  que  réchauffement  pro- 
duit ensuite  par  des  courants,  même  très  in- 
tenses, n'a  aucun  inconvénient. 

Les  disques  ainsi  préparés  sont  empilés  les 
uns  sur  les  autres  et  séparés  par  des  disques  de 
laiton;  le  tout  est  placé  dans  un  tube  cylin- 
drique fendu  et  fortement  serré  par  une  vis, 
puis  l'on  coule  de  l'asphalte  dans  le  tube  pour 
maintenir  le  rhéostat  et  le  protéger.  La  colonn«> 
comprend  cinquante  disques. 

La  fente  du  tube  laisse  passer  une  série  de 
becs  appartenant  aux  disques  de  laiton.  Une 
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borne  est  fixée  à  Tune  des  extrémités  de  la 
colonne;  l'autre  est  reliée  à  un  curseur  qui 
glisse  sur  les  becs  de  laiton,  et  permet  de  faire 
varier  le  nombre  des  disques  de  charbon  inter- 
calés dans  le  circuit.  Une  échelle  placée  le  long 


de  la  fente  indique  la  résistance.  La  résistance 
des  disques  peut  élre  la  même  ou  varier  d'un 
bout  à  Tautre  de  la  colonne.  La  résistance  to- 
tale peut  dépasser  200000  ohms. 


S 


SGHNERIE  ÉLECTRIQUE.  —  Lorsque  les 
appels  de*  sonnerie  se  produisent  fréquemment, 
le  bruit  de  la  trembleuse  devient  fatigant  à 
entendre;  un  seul  coup  frappé  sur  le  timbre 
suffirait  dans  la  plupart  des  cas,  et  Ton  pour- 
rait, en  frappant  deux,  trois...  coups  séparés, 
obtenir  des  signaux  de  convention. 


Fig.   H 13. 


Mécanisme  de  la  sonnerie  électrique 
à  un  coup. 


•conçoit  en  effet  que,  si  le  signal  se  compose 
<l'un  coup  unique,  il  faut  que  ce  coup  soit  assez 
fort  pour  appeler  l'attention  de  la  personne  à 
laquelle  il  s'adresse,  et  que  ce  résultat  doit 
être  obtenu  sans  employer  un  nombre  de  piles 
exagéré. 

Dans  ce  but,  il  fallait  donner  au  marteau  et 
à  Farmature  qui  l'actionne  une  force  vive  suf- 
fisante. Le  marteau  est  indépendant  de  l'arma- 
ture et  fixé  à  l'extrémité  de  la  plus  longue 
branche  d'un  levier  coudé,  dont  l'autre  branche 
•€st  commandée  par  l'armature  (fig.  1113}  :  le 


Nous  avons  indiqué  plus  haut  le  moyen  de 
transformer  une  sonnerie  ordinaire  pour  arri- 
ver à  ce  résultat. 

M.  G.  Bénard  vient  d'imaginer  un  modèle 
fort  simple,  spécialement  destiné  à  ne  donner 
qu'un  seul  coup,  et  disposé  de  façon  que  le 
marteau  frappe  énergiquement  le  timbre.  On 


Fi^.  1114.  —  Sonneries  électriques  à  un  coup. 

déplacement  est  amplifié  par  cette  disposition. 
L'électro-aimant  est  vertical  et  l'armature  est 
située  au-dessus  de  lui;  elle  est  articulée  à  l'ex- 
trémité d'un  montant  vertical,  qui  la  réunit 
avec  la  culasse  et  par  suite  avec  le  noyau  de 
l'électro-aimant.  Le  tout  est  en  fer  doux, 
et  forme,  au  moment  du  passage  du  courant, 
un  aimant  complexe  dont  les  pôles  sont,  l'un 
dans  l'armature,  l'autre  à  l'extrémité  supérieure 
de  la  bobine.  L'armature  est  donc  attirée  très 
énergiquement  :  en  s'abaissant,  elle  appuie  sur 
la  petite  branche  du  levier  coudé  et  soulève  le 
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marteau,  qui  vient  frapper  le  timbre  placé  au- 
dessus  de  la  boîte.  Quand  on  interrompt  le 
courant,  le  marteau  retombe  par  son  poids  ;  la 
petite  branche  du  levier  coudé  soulève  Tarma- 
ture  et  la  ramène  à  sa  position  de  repos.  Il  nV 
a  donc  pas  besoin  de  ressort  antagoniste  ;  par 
suite  l'appareil  est  indéréglable,  et  Ton  évite 
rinconvénient  résultant  de  la  résistance  crois- 
sante opposée  par  le  ressort  &  l'attraction  de 
Tarmature. 

La  figure  1114  montre  deux  modèles  de  cette 
sonnerie.  Le  premier,  destiné  aux  apparte- 
ments, est  monté  sur  bois  et  porte  un  timbre 
en  acier  de  15  centimètres.  Le  second  est 
plus  grand  et  sert  pour  les  hôtels,  usines,  châ- 
teaux, maisons  de  campagne,  etc.  Le  méca- 
nisme est  monté  sur  métal  et  muni  d'un  abri 
en  fonte.  Le  timbre,  en  acier  bleui  ou  nickelé 
ou  en  bronze,  a  d'ordinaire  un  diamètre  de  2o 
à  30  centimètres  ;  5  ou  6  éléments  au  bioxyde  de 
manganèse  suffisent  pour  actionner  un  modèle 
du  même  genre,  muni  d'un  timbre  de  50  centi- 
mètres, qui  s'entend  à  une  très  grande  dis- 
tance. 

Le  premier  modèle  de  la  figure  précédente 
convient  très  bien  pour  la  répétition  électrique 
des  heures  à  distance. 

Bouton  d'appel  lumineux.  —  Le  même  cons- 
tructeur a  modifié  le  bouton  d'appel  ordinaire 
de  manière  à  rendre  lumineuse  une  inscription 
placée  sur  sa  surface,  au  moment  où  l'on  va 
sonner.  Lorsqu'on  est  dans  l'obscurité  ou  lors- 
que les  boutons  d'appel  sont  placés  dans  un 
endroit  sombre,  cette  disposition  permet  d'évi- 
ter les  erreurs.  Du  reste,  un  commutateur 
placé  sur  le  circuit  permet  de  l'utiliser  seule- 
ment lorsque  c'est  nécessaire,  pour  ne  pas  user 
la  lampe  et  les  piles  inutilement. 

L'inscription  est  tracée  sur  papier  transparent 
et  placée  derrière  deux  ouvertures  pratiquées 
dans  le  couvercle  du  bouton.  A  l'intérieur  sont 
placées  trois  paillettes,  au  lieu  de  deux  que 
renferment  les  appareils  ordinaires.  En  ap- 
puyant sur  le  bouton,  on  presse  d'abord  la  pre- 
mière paillette  sur  la  seconde,  ce  qui  ferme  le 
circuit  d'une  petite  lampe  ci  incandescence 
placée  dans  l'intérieur  et  qui  éclaire  l'inscrip- 
tion. Si  l'on  continue  à  appuyer,  la  seconde 
paillette  rencontre  la  troisième  et  ferme  le  cir- 
cuit de  la  sonnerie. 

La  lampe  peut  être  alimentée  par  les  mêmes 
piles  que  la  sonnerie,  si  l'on  emploie  des  élé- 
ments à  grande  surface. 

SONNETTE  ÉLECTRIQUE.  —  Nous  ne  vou- 
Ions  pas  parler  ici  des  sonnettes  d'appartement 


décrites  au  mot  Sonnerie,  mais  d'une  applica- 
tion de  l'électricité  à  l'appareil  bien  connu  qui 
sert  à  enfoncer  les  pieux  dans  le  sol. 

On  sait  que  l'appareil  ordinairement  em- 
ployé à  cet  usage  se  compose  essentiellement 
d'un  treuil  à  bras  et  d'un  mouton  en  fonte 
pesant  500  à  600  kilogrammes.  Quatre  hommes 
élèvent  péniblement  la  masse  de  métal,  qui. 
arrivée  au  sommet  de  sa  course,  se  détache  au- 
tomatiquement  de  la  corde  du  treuil  et  vient 
tomber  sur  la  tête  du  pieu,  avec  un  bruit  qai 
fait  trembler  tous  les  alentours,  d'où  le  nom  de 
sonnette. 

MM.  Darblay,  fabricants  de  papiers  à  Es- 
sonne, dont  l'usine  repose  sur  un  emplace- 
ment dans  lequel  on  ne  trouve  un  terrain  so- 
lide qu'à  10  ou  12  mètres  de  profondeur,  ayant 
eu  souvent  besoin  de  pilotis,  ont  songé  à  subs- 
tituer l'électricité  au  travail  musculaire  pour 
la  manœuvre  du  treuil,  afin  de  rendre  la  be- 
sogne moins  pénible  et  moins  coûteuse.  Ils 
emploient  pour  cela  une  des  dynamos  qui  ser- 
vent le  soir  à  l'éclairage  et  qui  sont  ordinairement 
sans  emploi  pendant  le  jour.  Un  fil  de  quelques 
millimètres  de  diamètre  conduit  le  courant  à 
la  dynamo  réceptrice,  qui  est  appliquée  au  pi- 
gnon de  commande  du  treuil. 

Grâce  à  l'emploi  de  l'électricité,  l'ouvrage  se 
fait  beaucoup  plus  vite,  avec  moins  de  dépense 
et  moins  de  fatigue  pour  les  hommes. 

STATION  CENTRALE.  —  Nous  ajouterons 
aux  descriptions  données  plus  haut  quelques 
détails  sur  des  stations  récemment  établies  ou 
actuellement  en  voie  d'installation. 

Station  de  Deptford.  —  La  London  Elecinc 
Supply  Corporation  installe  actuellement  à 
Deptford  une  usine  extrêmement  importante, 
qui  doit  faire  usage  de  courants  d'une  force 
électromotrice  considérable.  Deux  dynamos  de 
1500  chevaux  sont  déjà  installées  :  une  seule  est 
en  service  et  fonctionne  depuis  novembre  1889. 
A  ces  deux  machines  doivent  s'en  ajouter  deux 
autres,  de  10000  chevaux,  qui  sont  actuellement 
en  construction  à  la  station  même.  Ces  deux 
dynamos  nécessiteront  une  installation  gigan- 
tesque, notamment  un  arbre  de  couche  pesant 
27  tonnes  et  un  volant  de  12,60  mètres. 

Cette  usine  concourt  actuellement  avec  celle 
de  Grosvenor-Gallery  à  l'éclairage  du  West-End 
de  Londres,  dont  elle  sera  seule  chaînée  après 
son  achèvement  ;  la  station  de  Grosvenor-Gal- 
lery devant  être  abandonnée  à  l'automne  pro- 
chain, les  deux  dynamos  de  2400  volts  qui  s'j 
trouvent  seront  alors  ramenées  à  Deptford  et 
utilisées  comme  réserve. 


STATION  CENTRALE. 


1005 


L'éclairage  du  West-End  comprend  38000 
lampes,  dont  33000  étaient  primitivement  ali- 
mentées par  Tusine  de  Grosvenor-Gallery,  et 
dont  le  service  se  partage  maintenant  entre 
cette  usine  et  celle  de  Deptford.  De  cinq 
heures  du  matin  jusque  vers  la  tombée  de  la 
nuit,  la  station  de  Grosvenor  est  seule  em- 
ployée à  desservir  ce  réseau;  à  partir  de  ce 
moment  jusqu'à  minuit,  les  deux  usines  mar- 
chent simultanément  ;  enfin,  de  minuit  à  cinq 
heures  du  matin,  la  station  de  Deptford  fonc- 
tionne seule;  elle  prolonge  même  souvent  son 
service  jusqu'à  une  ou  deux  heures  de  Taprès- 
midi,  l'autre  servant  seulement  de  secours. 

Le  point  intéressant  de  cette  installation, 
c'est  l'emploi  qui  doit  être  fail,  lorsqu'elle 
sera  terminée,  de  différences  de  potentiel  de 
10000  volts.  La  difficulté  consistait  dans  ce  cas 
à  trouver  des  câbles  capables  de  transporter 
sans  accident  un  courant  de  haute  tension.  Ces 
cables,  que  nous  décrirons  plus  loin,  seront 
construits  sous  la  direction  de  M.  Ferranti. 

En  attendant  l'achèvement  de  la  station,  on 
emploie  entre  Deptford  et  Gharing-Cross  des 
câbles  provisoires,  provenant  d'une  fabrication 
spéciale,  et  qu'on  supposait  capables  de  trans- 
mettre temporairement  le  courant  de  10000 
volts.  Des  essais  préliminaires  ont  montré  que 
cette  condition  n'était  pas  remplie  ;  on  a  dû  par 
suite  réduire  de  moitié  la  différence  de  poten- 
tiel, et  l'on  s'est  arrêté  actuellement  à  un  sys- 
tème ingénieux,  grâce  auquel  la  tension  totale 
du  courant  transmis  par  les  câbles  est  de 
5000  volts,  quoique  la  différence  de  potentiel 
entre  le  câble  et  la  terre  soit  maintenue  à 
2400  volts. 

Les  câbles  Ferranti,  qui  doivent  faire  partie 
de  Finstallation  déPmitive,  sont  construits  dans 
une  usine  spéciale  établie  à  Deptford  et  qui 
fabrique  environ  deux  milles  (3,2  kilom.)  de 
câble  par  semaine.  Us  sont  constitués  par  un 
petit  tube  en  cuivre  fort  entouré  d'une  couche 
isolante  et  introduit  dans  un  second  tube  de 
cuivre  mince,  recouvert  d'une  seconde  enve- 
lope  isolante.  Le  tout  est  protégé  par  une  gaine 
d'acier. 

Ces  câbles  sont  fabriqués  par  longueurs  de  six 
mètres.  Le  tube  central  de  cuivre,  qui  a  1,56  cms 
de  section,  est  coupé  à  la  scie  circulaire  sur  cette 
longueur.  Chaque  fragment  de  tube  est  ensuite 
porté  sur  la  machine  à  couvrir,  où  il  reçoit  un 
mouvement  de  rotation  assez  lent,  qui  permet 
de  le  recouvrir  successivement  de  six  ou  sept 
feuilles  d'un  papier  isolant  spécial. 

Ce  papier  est  préparé  par  une  autre  machine. 


Il  passe  d'abord  sur  des  plaques  de  fonte  forte- 
ment chaufTées,  où  il  perd  toute  trace  d'humi- 
dité, puis  il  est  plongé  dans  un  bain  de  cire 
fondue  où  il  s'imprègne  de  cette  substance.  Il 
est  ensuite  séché  et  coupé,  puis  appliqué  sur  le 
tube  de  cuivre. 

Le  tout  est  introduit  ensuite  dans  le  second 
tube  de  cuivre,  qui  a  même  section  que  le  pre- 
mier, mais  qui  est  plus  mince,  son  diamètre  étant 
plus  grand,  et  passé  ensuite  à  la  filière  pour 
obtenir  l'adhérence  nécessaire.  On  recouvre  en- 
suite d'une  seconde  couche  de  papier  ciré, 
avec  les  mêmes  précautions,  et  l'on  insère  le 
câble  dans  la  gaine  d'acier,  qui  est  percée  d'un 
petit  trou  par  lequel  on  refoule  de  la  cire 
chaude  ou  du  bitume,  qui  chasse  l'air  et  produit 
sur  toute  la  longueur  un  excellent  contact 
entre  le  second  enduit  isolant  et  l'étui  d'acier. 

Les  fragments  de  câbles  de  6  mètres  doivent 
être  ensuite  réunis  en  un  conducteur  continu 
par  des  joints  d'une  solidité  parfaite.  Les  extré- 
mités de  ces  fragments  sont  disposées  de  ma* 
nière  à  faciliter  le  raccord.  L'une  de  ces 
extrémités  a  la  forme  d'un  cône  saillant  de 
15  centimètres  de  longueur,  obtenu  sur  un 
tour  spécial;  l'autre  présente  un  cône  creux 
ayant  exactement  les  mêmes  dimensions  que  le 
premier. 

Le  premier  bout  porte  en  outre  une  tige  de 
cuivre  bien  dressée,  de  45  centimètres  de  lon- 
gueur, enfoncée  à  frottement  dur  dans  le  tube 
central,  qui  est  lui-même  alésé  avec  soin,  pour 
établir  un  bon  contact.  Cette  tige  dépasse  l'ex- 
trémité du  cône.  Enfin  la  même  extrémité  porte 
un  manchon  de  cuivre  mince,  appliqué  sur  la 
seconde  couche  isolante,  qui  est  mise  à  nu  sur 
une  certaine  longueur.  Ce  manchon  est  fixé  sur 
l'enduit  isolant  par  une  sorte  d'estampage  qui 
produit  trois  rainures  circulaires,  de  manière 
à  assurer  un  bon  contact. 

Pour  faire  un  joint,  on  introduit  le  bout 
pointu  d'un  fragment  de  câble  dans  le  bout 
creux  de  la  dernière  longueur  posée,  après  avoir 
engagé  sur  celle-ci  un  couvre-joint  que  nous 
décrivons  plus  loin. 

La  tige  de  cuivre  du  premier  pénètre  dans  le 
tube  central  du  second,  et  les  deux  cônes,  par- 
faitement dressés  et  alésés,  s'appliquent  exac- 
tement l'un  sur  l'autre.  On  exerce  une  forte 
pression  à  la  presse  hydraulique,  puis  on 
chauffe,  afm  de  faire  adhérer  complètement  les 
surfaces  en  contact.  En  même  temps,  le  man- 
chon de  cuivre  fixé  au  bout  pointu  du  frag- 
ment qu'on  veut  poser  vient  recouvrir  la  se- 
conde couche  isolante  du  bout  déjà  posé  :  on 


1006 


STATION  CENTRALE. 


Vy  fait  adhérer  par  un  estampage  analogue  au 
premier. 

On  ramène  ensuite  sur  le  joint  le  couvre- 
joint  dont  nous  avons  parlé,  qui  se  compose 
d'un  cylindre  en  papier  ciré  et  d'un  tube  en 
acier;  on  refoule  dans  le  joint  de  la  cire  chaude 
ou  du  bitume,  et  Ton  fixe  les  deux  extrémités 
du  couvre-joint  par  estampage. 

Chaque  bout  de  câble  est  essayé  sous  une 
tension  de  18500  volts.  Les  essais  sont  très  sa- 
tisfaisants; en  outre  le  câble  peut  être  tordu  et 
plié  sans  inconvénient.  La  station  de  Deptford 
semble  donc  devoir  atteindre  le  but  spécial 
pour  lequel  elle  a  été  créée. 

Le  cable  est  déjà  installé  entre  la  station  du 
chemin  de  fer  de  Deptford  et  le  pont  de  Lon- 
dres :  il  est  placé  sur  le  parement  du  mur  de 
soutènement,  de  façon  à  se  trouver  hors  de  la 
portée  du  public,  tout  en  restant  d'un  accès  fa- 
cile pour  les  ouvriers.  Entre  la  station  du  che- 
min de  fer  et  l'usine,  la  pose  du  câble,  actuel- 
lement en  cours,  se  fait  en  tranchée.  La 
Compagnie  pense  faire  de  même  entre  le  pont 
de  Londres  et  Charing-Cross,  mais  la  question 
n'est  pas  encore  résolue,  l'administration  des 
postes  craignant  l'influence  de  ces  câbles  sur 
les  conducteurs  télégraphiques. 

Station  centrale  de  Rancy,  —  Cette  station, 
exploitée  par  la  Compagnie  nancéenne  d'élec- 
tricité, fonctionne  seulement  le  soir,  depuis  en- 
viron une  heure  avant  le  coucher  du  soleil  jus- 
qu'à deux  heures  du  matin. 

Elle  comprend  trois  groupes  de  chaudières 
inexplosibles  (2  BeUeville,  2  Ménier,  1,  Babcox 
et  Wilcox),  alimentant  trois  machines  Arming- 
ton  et  une  machine  Gorliss.  Les  trois  premières 
actionnent  une  transmission  établie  dans  toute 
la  longueur  de  l'usine  et  commandant  toutes 
les  dynamos,  sauf  une  des  dynamos  Ferranti, 
qui  est  mue  par  la  machine  Corliss. 

Les  machines  électriques  alimentent  deux  ré- 
seaux distincts,  l'un  à  haute  tension  (2400  volts), 
l'autre  à  faible  tension  (100  volts).  Le  premier 
est  desservi  par  deux  dynamos  Ferranti,  à  cou- 
rants alternatifs,  de  150  chevaux.  Le  second  est 
alimenté  en  partie  par  un  courant  continu 
fourni  par  deux  machines  Edison,  en  partie  par 
des  courants  alternatifs  à  faible  tension,  dus  à 
une  machine  Ferranti.  Le  courant  de  cette  der- 
nière passe  dans  un  transformateur  situé  à 
l'usine  même,  et  le  fil  secondaire  sort  seul  delà 
station.  Cette  disposition  n'est  que  provisoire  ; 
elle  est  destinée  à  utiliser  une  partie  du  réseau 
à  courant  continu,  que  les  dynamos  Edison 
n'arrivaient  plus  à  desservir  complètement. 


La  canalisation  pour  les  courants  alternatifs 
est  constituée  par  deux  réseaux  de  câbles  con- 
centriques, dans  lesquels  l'âme  conductrice  est 
isolée  au  caoutchouc,  puis  recouverte  d'une 
gaine  de  plomb,  protégée  à  son  tour  par  une 
enveloppe  isolante  et  une  armature  de  fer. 
L'isolement  est  assez  bon  pour  permettre  de 
placer  ces  câbles  dans  la  terre,  sans  caniveaux. 
Un  regard  avec  pièce  de  raccord  a  été  ménagé 
à  un  point  où  les  deux  circuits  primaires  se 
croisent,  ce  qui  permet,  en  cas  d'accident,  de 
trouver  facilement  la  partie  endommagée,  de 
l'isoler,  et  d'alimenter  le  reste  du  réseau  aprèj^ 
raccordement.  Le  théâtre  est  desservi  par  les 
deux  réseaux  :  un  accident  arrivé  à  Vun  d'eux 
ne  produirait  donc  qu'une  extinction  partielle, 
à  laquelle  on  remédierait  rapidement. 

Les  transformateurs  sont  placés  chez  le> 
abonnés  et  enfermés  de  telle  sorte  que  les  con- 
ducteurs secondaires  pénètrent  seuls  dans  les 
locaux  à  éclairer.  La  consommation  est  me- 
surée par  les  compteurs  Borel,  décrits  plus 
haut. 

La  canalisation  pour  le  courant  continu  est 
faite  à  trois  fils,  à  l'aide  de  feeders.  Elle  est 
constituée  par  des  câbles  isolés,  disposés  sous  la 
chaussée  des  rues,  dans  un  triple  caniveau  en 
ciment.  Après  la  pose,  on  coule  dans  ces  cani- 
veaux un  mélange  de  paraffine,  de  goudron  et 
de  résine,  qui  les  remplit  complètement  et 
assure  une  isolation  parfaite.  Des  regards, 
placés  de  distance  en  distance,  servent  à  éta- 
blir les  prises  de  courant.  Les  feeders  forment 
deux  lignes  principales,  dont  chacune  est  de^ 
servie  par  un  groupe  de  machines.  Les  points 
de  consommation  les  plus  éloignés  sont  à  envi- 
ron 800  mètres  de  la  station.  La  perte  en  volts 
à  pleine  charge  est  de  8  à  10  p.  100.  L'éclai- 
rage se  paye  presque  toujours  à  forfait. 

Station  centrale  de  Rome.  —  Cette  station  est 
une  des  plus  considérables  qui  existent.  Elle  a 
été  fondée  par  la  Société  Anglo-Romana  per  ni- 
luminazione  di  Roma  col  Gas  ed  altri  Sistemi  et 
mise  en  exploitation  à  l'automne  de  1886.  Elle 
est  munie  de  machines  du  système  Ziper- 
nowsky,  Déri  et  Blathy. 

Cette  station  comprenait  d'abord  deux  ma- 
chines à  courants  alternatifs  de  80000  watts 
(2000  volts  X  ^  ampères),  accouplées  dîrecte- 
tement  avec  des  machines  à  vapeur  spéciales 
de  125  chevaux.  L'usine  fut  bientôt  agrandie  et 
reçut  successivement  quatre  machines  de 
320000  watts  (2000  volts  et  160  ampères)  (Yoy. 
fig.  1106),  accouplées  directement  avec  quatre 
machines  à  vapeur  compound  de  500  chevaux. 
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Toutes  ces  machines  sont  à  courants  alter- 
natifs. 

En  outre,  trois  dynamos  type  A  (Voy.fîg.  H02) 
servent  à  entretenir  le  champ  magnétique  des 
grandes  machines  ;  les  deux  petites  sont  auto- 
excitatrices. 

Quatorze  chaudières  luhulaires  inexplosi- 
blés,  d*une  force  de  164  chevaux  chacune,  ali- 
mentent les  moteurs  à  vapeur. 

Pour  plus  de  commodité,  la  station  a  été 
installée  en  dehors  de  la  ville,  à  proximité  du 
Tibre  et  près  des  raines  du  Colisée.  Elle  occupe 
un  bâtiment  d'environ  1500  mètres  carrés,  qui 
fait  suite  à  Tusine  à  gaz.  Elle  peut  alimenter 
jusqu'à 24000  lampes  de  16  bougies;  celles  qui 
sont  installées  actuellement  équivalent  à 
17000  lampes  de  cette  puissance;  il  y  a  notam- 
ment 220  lampes  à  arc  de  différentes  gran- 
deurs. 

La  figure  1115  représente  Tintérieur  de  la 
station  :  on  voit  au  premier  plan  Tune  des  dy- 
namos de  320000  watts  et  le  moteur  de  500  che- 
vaux qui  Tactionne. 

Le  courant  primaire  est  distribué  dans  la 
ville  par  trois  câbles  concentriques,  c'est-à-dire 
contenant  les  deux  conducteurs,  dont  Tun 
forme  Tâme  conductrice  et  l'autre  constitue 
une  couche  concentrique,  séparée  du  premier 
par  une  enveloppe  isolante.  Ces  câbles  princi- 
paux ou  feeders  ont  une  section  de  2  X  220  mil- 
limètres carrés  chacun.  Cette  division  de  la 
ligne  en  trois  parties  évite  la  difficulté]  de  fa- 
briquer et  de  poser  des  câbles  de  grande  sec- 
tion ;  de  plus,  les  inconvénients  résultant  d'une 
rupture  ou  d'un  accident  sur  l'un  des  câbles  se 
trouvent  beaucoup  moins  graves  que  si  le  cou- 
rant total  était  transporté  par  un  câble  unique. 
Ces  trois  câbles  sont  réunis  au  tableau  de  dis- 
tribution de  l'usine  et  alimentés  par  des  ma- 
chines couplées  parallèlement.  Les  conduc- 
teurs de  distribution  sont  branchés  sur  ces 
feeders. 

Toutes  les  machines,  tant  les  grandes  entre 
elles  que  les  petites  avec  les  grandes,  sont  cou- 
plées parallèlement,  malgré  les  différences  que 
présentent  leur  construction  et  leur  nombre  de 
tours,  qui  est  de  12  pour  les  grandes  et  de  250 
pour  les  petites.  On  met  en  marche  une  ou 
plusieurs  machines,  suivant  la  consommation. 

La  force  électromotrice  du  courant  est  de 
1950  volts  ;  à  cause  de  la  perte  dans  les  conduc- 
teurs, la  différence  de  potentiel  n'est  plus  que 
de  1750  volts  en  arrivant  aux  transformateurs, 
dans  le  cas  du  travail  maximum.  La  perte  est 
plus  faible  pour  des  courants  moindres. 


La  société  du  gaz  fait  payer  80  centimes  par 
heure  pour  chaque  lampe  à  arc,  et  8  centimes 
pour  chaque  lampe  à  incandescence. 

Station  centrale  de  Marienbad. —  Cette  station, 
qui  assure  depuis  le  30  mai  1889  Téclairage 
électrique  de  Marienbad,  a  été  construite  par  la 
ville  elle-même,  propriétaire  de  rétablissement 
thermal,etqui  l'exploite  pour  son  propre  compte. 
On  avait  compté  à  l'origine  sur  une  consomma- 
tion de  35  régulateurs  de  12  ampères,  14  lam- 
pes à  incandescence  de  16  bougies  et  40  lampes 
de  32  bougies  pour  l'éclairage  public  et 
1200  lampes  à  incandescence  pour  l'éclairage 
privé.  Mais,  durant  l'exécution  des  travaux 
d'installation,  les  demandes  affluèrent  de  la 
part  des  particuliers  en  si  grand  nombre  qu'on 
dut  songer  immédiatement  à  agrandir  l'usine, 
et  à  ajouter  un  quatrième  groupe  de  machines 
et  de  chaudières  aux  trois  groupes  projetés  pri- 
mitivement. 

Le  bâtiment  qui  renferme  les  appareils  méca- 
caniques  et  électriques  est  situé  sur  le  terrain 
de  la  gare,  à  2  kilomètres  environ  de  Marien- 
bad :  il  se  compose  d'un  bâtiment  en  briques 
élevé  seulement  d'un  rez-de-chaussée  et  ayant 
une  surface  de  600  mètres  carrés.  Ce  bâtiment 
est  divisé  en  deux  parties  par  une  cloison  :  la 
première  renferme  les  machines,  la  seconde  les 
chaudières. 

Cette  usine  contient  quatre  machines  élec- 
triques, actionnées  directement  par  des  ma- 
chines à  vapeur.  Les  machines  à  lumière  sont 
des  dynamos  à  courants  alternatifs  du  système 
Zipernowsky,  à  excitatrices  séparées,  d'une 
puissance  de  50000  watts  chacune.  Elles  font 
500  tours  par  minute  et  exigent  chacune  envi- 
ron 80  chevaux-vapeur.  L'une  d'elles  sert  de 
rechange.  Elles  sont  actionnées  par  des  machi- 
nes à  vapeur  Westinghouse,  auxquelles  elles 
sont  réunies  directement  par  des  manchons 
d'accouplement  flexibles. 

L'excitation  est  produite  par  trois  dynamos  à 
courant  continu,  dont  une  sert  encore  de  re- 
change. Elles  ont  une  puissance  de  3000  watts 
chacune  et  sont  actionnées  par  les  machines  à 
vapeur  au  moyen  de  courroies,  réglables  à  l'aide 
d'appareils  spéciaux  de  tension. 

La  vapeur  est  produite  par  quatre  chaudières 
de  la  maison  RinghofTer,  de  Smichov,  près  Pra- 
gue, dont  Tune  sert  de  réserve.  Ce  sont  des 
chaudières  à  contre-courant  à  bouilleurs,  don- 
nant une  pression  de  7  atmosphères  et  munies 
de  garnitures  complètes  de  sûreté;  elles  sont 
alimentées  par  des  pompes  à  vapeur  fournissan 
chacune  9000  litres  d'eau  par  heure. 
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L'une  des  pompes  &  vapeur  peut  puiser  Teau 
dans  un  puits  situé  dans  la  salle  des  chaudières 
et  la  refouler  dans  un  réservoir,  tandis  que 
Tautre  pompe  subvient  à  Talimentation  des 
chaudières.  Les  deux  pompes  peuvent  alterner. 
Trois  injecteurs  sont  en  réserve  pour  Falimen- 
tation  des  chaudières;  Tun  des  injecteurs  est 
adapté  à  Tune  d'eQes.  Un  réservoir  de  fer, 
placé  dans  la  salle  des  chaudières,  sert  de  bas- 


sin de  réserve.  On  a  établi  aussi,  pour  plus 
d'économie,  un  réchauffeur  d'eau  d'aUmenU- 
tion,  chauffé  au  moyen  de  Téchappement,  de 
sorte  que  Teau  sous  pression  atteigne  environ 
70®  G.  On  a  prévu  en  outre  des  purgeurs  d'eau 
de  condensation  et  des  séparateurs  d'eau,  de 
fonctionnement  automatique.  Les  tuyaoi 
chauds  sont  revêtus  d'un  bon  isolant  pour  la 
chaleur. 


Fig.  1117.  —  Colonne  pour  transformateur  à  Marienbad. 


La  Ogure  1H6  montre  l'intérieur  du  bâtiment 
des  machines.  On  aperçoit  trois  groupes  de  ma- 
chines. Les  dynamos  à  lumière  et  les  moteurs 
à  vapeur  se  voient  à  droite  ;  les  excitatrices,  ac- 
tionnées par  courroies,  sont  à  gauche.  Le  fond 
de  la  salle  est  occupé  par  le  tableau  de  distri- 
bution. 

Les  conducteurs  électriques  qui  transmettent 
le  courant  sont  aériens  et  supportés  par  des 
mâts  espacés  de  30  mètres.  Hors  de  la  ville. 


ces  mâts  sont  constitués  par  de  simples  poteaux 
télégraphiques.  Dans  la  ville,  on  a  cherché  a 
leur  donner  un  aspect  plus  élégant. 

Le  courant  est  amené  à  des  transformateurs 
Zipernowsky,  qui  à  leur  tour  alimentent  les  ré- 
gulateurs et  les  lampes  à  incandescence.  Les 
transformateurs  destinés  à  l'éclairage  public 
sont  placés  dans  des  colonnes  de  publicité,  sur- 
montées d'un  support  pour  les  conducteurs 
(6g.  1117),  ou  sur  des  colonnes  ornées,  à  socle 
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de  fonte,  dans  des  cages  de  tôle  munies  de  toits 
et  de  gouttières.  Ceux  qui  servent  à  Téclairage 
privé  sont  disposés,  soit  sur  des  mâts  en  bois, 
soit  à  rintérieur  des  maisons,  dans  des  locaux 
secs  pouvant  être  fermés.  Us  sont  tous  montés 
sur  des  plaques  de  fer. 

Les  conducteurs  secondaires  sont  portés  par 
des  supports  semblables  à  ceux  qui  soutiennent 
les  lils  primaires. 


Les  régulateurs  et  les  lampes  à  incandescence 
sont  tous  montés  en  dérivation,  et  peuvent  être 
mis  facilement  hors  circuit.  Des  paratonnerres 
à  plaques  sont  intercalés  en  divers  endroits. 
Les  lampes  à  arc  servant  à  l'éclairage  public 
sont  portées  par  des  colonnes  en  fonte  (fig.  1118), 
surmontées  d'un  abat-jour  horizontal,  et  munies 
d'une  applique  latérale  pour  lampe  à  incan- 
descence. Après  minuit,  les  régulateurs  sont 


Fig.  1118.  —  Colonne  pour  réclairage  public  à  Marienbad. 


éteints  et  remplacés  par  les  lampes  à  incandes- 
cence, au  nombre  de  60.  En  hiver,  on  n'emploie 
que  ces  dernières. 

L'éclairage  particulier  comprend  actuelle- 
ment 1 800  lampes  à  incandescence  et  48  régu- 
lateurs, répartis  entre  59  abonnés. 

Stations  centrales  de  Livowne,  d'Alzano  Mag- 
giore,  d*lnnsbruck,  —  Ces  trois  stations  sont  éga- 
lement montées  d'après  le  système Zipernowsky. 

La  première,  installée  par  la  Société  Edison 


de  Milan,  fonctionne  depuis  le  29  septembre  1888. 
Elle  comprend  trois  machines  à  courants  alter- 
natifs de  80000  watts  (2000  volts  et  40  ampères), 
faisant  2o0  tours  par  minute,  et  accouplées  di- 
rectement avec  leurs  machines  à  vapeur.  Elles 
sont  excitées  par  deux  dynamos  à  courant 
continu  type  A;  une  troisième  sert  de  rechange. 
Les  trois  machines  à  courants  alternatifs  sont 
accouplées  parallèlement.  La  vapeur  est  four- 
nie par  des  générateurs  Babcox-Wilcox. 
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Le  nombre  des  lampes  Edison  installées  en 
avril  1889  équivalait  à  1235  lampes  de  16  bou- 
gies, dont  1 120  au  plus  brûlent  en  même  temps. 
L'exploitation  commence  une  heure  avant  le 
coucher  du  soleil  et  s'arrête  une  heure  avant  son 
lever. 

Alzano  Maggiore  est  une  petite  ville  dans  le 
voisinage  de  Bergamo,  dans  la  Valle  Seriana, 
située  dans  une  des  parties  les  plus  riches  en 
industrie  de  la  Lombardie.  Le  grand  nombre  de 
chutes  d'eau  qui  distinguent  cette  contrée  en 
fait  un  terrain  très  favorable  pour  l'installation 


d'usines  électriques  pour  l'éclairage  et  la  dis- 
tribution de  la  force, 

La  Socieià  Alzanese  di  Elettridtà  s'est  formée 
en  1889  pour  exploiter  une  chute  d'eau  située 
&  2  kilomètres  d'Alzano  et  pour  transformer 
son  énergie  en  lumière  et  en  force  motrice. 
L'installation  a  été  faite  par  la  Société  géné- 
rale italienne  d'électricité  système  Edison. 

Une  chute  d'eau  de  128  mètres  de  hauteur 
actionne  deux  turbines  qui  sont  couplées  direc- 
tement avec  deux  machines  &  courants  alterna- 
tifs, du  système  Zipernowsky,  type  A    (Voy. 


Fig.  1120.  —  Coupe  de  la  salle  des  machines. 


fig.  1106).  Ces  machines  ont  une  puissance  de 
50000  watts  (2000  volts  X  25  ampères).  Elles 
sont  actionnées  par  deux  dynamos  &  courant 
continu  type  A,  qui  reçoivent  le  mouvement  des 
arbres  des  turbines  par  l'intermédiaire  de  cour- 
roies. Un  troisième  groupe  de  machines  est  en 
voie  d'installation. 

Les  lampes  employées,  qui  sont  de  puissance 
variable,  consomment  environ  32000  watts,  ce 
qui  correspond  à  600  lampes  à  incandescence 
de  16  bougies,  La  distribution  de  force  motrice 
correspondra  à  environ  60  chevaux. 

La  station  centrale  d'Innsbruck  a  été  instal- 
lée par  la  Augsburger  Gasgesellschaft,  proprié- 


taire de  l'usine  à  gaz  de  la  ville,  avec  le  con- 
cours de  MM.  Ganz  et  C*«  de  Budapest,  d'après 
le  système  Zipernowsky.  Elle  a  été  mise  en  ex- 
ploitation le  17  août  1889  :1a  force  motrice  est 
fournie  par  une  chute  colossale,  située  à  3  ki- 
lomètres, dans  la  Mulhauerklamm.  Une  faible 
partie  seulement  de  cette  chute  est  amenée  par 
des  tuyaux  dans  la  station  centrale,  où  deux 
turbines  de  125  chevaux  actionnent  deux  machi- 
nes à  courants  alternatifs  Zipernowsky,  de 
80000  watts  chacune.  Ces  machines  sont  excitées 
par  2  dynamos  à  courant  continu,  type  A  2,  et 
produisent  chacune  un  courant  de  40  ampères  et 
2000  volts. 
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nale  de  140  chevaux,  tourne  à  180  tours  par 
minute,  alimentant  directement  par  courroie 
les  deux  dynamos  dont  la  vitesse  de  rotation 
est  de  500  tours  par  minute,  leur  débit  maxi- 
mum étant  de  450  ampères  avec  une  différence 
de  potentiel  de  105  volts  aux  bornes. 

En  raison  de  Texigulté  du  local,  on  a  aug- 
menté considérablement  la  largeur  des  cour- 
roies pour  compenser  le  peu  de  distance  des 
axes  des  dynamos  aux  arbres  des  machines  à 
vapeur. 


L'enroulement  compound  des  dynamos  pré- 
sente cette  particularité  que  les  deux  électros 
sont  alimentés  parallèlement  par  le  circuit 
principal,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  recevoir  le 
courant  total  ils  en  reçoivent  chacun  la 
moitié. 

Cette  usine  est  représentée  en  plan  et  en 
élévation  dans  les  figures  1119  et  1420.  La  pre- 
mière montre  le  plan  de  l'usine  entière;  à  gau- 
che, la  salle  des  chaudières,  à  droite  celle  des 
machines  ;  on  voit  dans  cette  dernière  la  position 


Fig. 


1122.  —  Détails  d'un  groupe  de  maclilnes  (d'après  une  photographie  communiquée  par  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de 

rOuest). 


des  trois  groupes  de  machines.  La  figure  1120 
montre  une  coupe  verticale  faite  transversale- 
ment dans  la  salle  des  machines;  on  y  voit 
parfaitement  tous  les  détails  de  l'un  des  grou- 
pes, la  machine  à  vapeur  à  gauche  et  les  deux 
dynamos  à  droite.  Au-dessus  de  ces  dernières 
se  trouve  la  galerie  qui  porte  le  tableau  de 
permutation.  Deux  ouvertures  placées  au  fond 
laissent  apercevoir  l'intérieur  de  la  salle  des 
chaudières. 

Les  deux  figures  suivantes  montrent  l'inté- 
rieur de  la  salle  des  machines  d'après  des  pho- 
tographies. La  première  représente  en  pers- 


pective une  partie  de  la  coupe  de  la  figure  1120; 
on  y  voit  surtout  l'aspect  des  dynamos,  et,  sur 
la  galerie  formant  étage,  on  distingue  les  dé- 
tails du  tableau  de  permutation  ;  les  ouvertures 
du  fond  montrent  l'intérieur  de  la  salle  des 
chaudières.  La  figure  1122  représente  avec  plus 
de  détails  un  groupe  de  machines. 

Le  tableau  de  permutation,  placé  dans  l'usine, 
est  divisé  en  quatre  parties  distinctes  corres- 
pondant chacune  à  l'une  des  dynamos  qui  doi- 
vent marcher  en  temps  normal.  Le  courant  y 
est  amené  par  de  gros  câbles  en  cuivre  isolés 
et  sons  plomb  (flg.  1423). 


r 
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Ce  tableau  est  destiné  :  |      2®  A  les  remplacer  en  cas  d'avarie  par  les 

1®  A  mettre  les  dynamos  normales  en  circuit  ;  |  machines  de  secours  ; 


7^ 6 /e Ail  / 


rA/^.^nr      muu.ji 


Uun^moJ/l 


Fig.  H  23.  ->  Schéma  du  tableau  de  permutation  de  Tusine  électrique  de  la  gare  Saint-Lazare. 


•  MynArnû/w 


S^'  A  mesurer  à  volonté  le  débit  des  dynamos  i      Les  deux  premières  conditions  sont  remplies 
sans  modifier  la  marche  ordinaire  du  courant.  |  au  moyen  d'une  première  série  de  commuta- 
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leurs  que  le  courant  traverse  d'abord  en  venant 
des  dynamos  et  qu'on  voit  au  bas  du  tableau. 
Il  passe  ensuite  par  les  commutateurs  à  dis- 
ques dits  «  de  prise  de  courant  »,  qui  sont  placés 
au-dessus  des  premiers  (type  créé  spécialement 


pour  la  gare  Saint-Lazare).  Ces  commutateurs 
peuvent  prendre  trois  positions  différentes  : 

1°  Poignées  horizontales.  —  Le  courant  est 
dirigé  dans  le  circuit  extérieur; 

2^  Poignées  abaissées.  —  Le  courant  passe 


I 


Fig.  1134.  —  Schéma  de  l'iiislallation  d'éclairage  électrique  de  la  gare  Sainl-Lazaro. 


dans  le  circuit,  mais  en  traversant  Tampère- 
mètre  qui  est  placé  sur  le  tableau  ; 

3«  Poignées  relevées.  —  Le  courant  est  inter- 
rompu. 

Deux  tableaux  sont  placés  dans  la  salle  des 
machines.  L'un  porte  un  voltmètre  et  sert  aux 
mesures  des  forces  éleclromotrices,  Tautre  est 
particulier  aux  circuits  des  trois  régulateurs 
qui  éclairent  Tusine. 

Du  tableau  de  permutation,  le  courant  est 
conduit  au  poste  central  de  distribution  par 
une  série  de  gros  câbles  passant  dans  les 
égouls  de  la  gare.  Ces  câbles,  au  nombre  de 
16  (8  pour  Taller  et  8  pour  le  retour),  sont  en 
cuivre  de  haute  conductibilité,  fortement  iso- 
lés et  sous  plomb   dans  le  tiers  du  parcours. 

Afin  de  faciliter  le  maniement  de  ces  câbles, 
chacun  est  composé  de  deux  conducteurs  ayant 
chacun  200  mm.*  de  section  soit  400  mm.*  par 
câble;  cette  disposition  est  adoptée  également 
pour  les  conducteurs  qui  réunissent  les  bornes 
des  dynamos  au  tableau  de  permutation. 

Le  poste  central  de  distribution  est  situé  près 


Fig.  ilio.  —  Candélabre  eu  foule  pour  l'éclairage  des  espaces 
découverts. 

des  salles  d'attente,  à  720  mètres  de  l'usine 
électrique,  avec  lequel  il  est  relié  par  téléphone. 
Il  est  à  regretter  que  Tusine  n'ait  pu  trouver  sa 
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place  au  centre  des  locaux  à  éclairer,  car  la 
perte  de  charge  qui  en  résulte  est  d'environ 
20  volts. 

Le  tableau  principal  de  distribution  est  divisé 
en  quatre  parties  identiques,  correspondant  aux 
dynamos  normales.  Chaque  partie  est  disposée 
pour  45  régulateurs  de  5  ou  8  ampères.  Tous 
les  régulateurs,  étant  montés  en  dérivation,  ont 
par  conséquent  chacun  un  circuit  spécial  abou- 
tissant au  tableau  de  distribution.  On  voit  cette 
disposition  sur  la  figure  1424,  qui  représente 
Tensemble  des  communications.  On  perçoit  au 
bas  le  tableau  de  permutation,  qui  est  repré- 
senté en  détail  dans  la  figure  précédente  et  au- 
dessus  le  tableau  de  distribution.  Le  dessin 
montre  en  outre  les  circuits  aboutissant  à  cha- 
cun des  régulateurs,  et  les  communications 
qui  relient  les  diverses  parties  de  l'installa- 
tion. 

Chaque  régulateur  nécessite  les  appareils 
suivants  : 

l*»  Un  coupe-circuit  à  fil  fusible  ; 

2°  Une  prise  de  fil  pour  rampèremètre  ; 

3°  Un  commutateur  pour  l'allumage  ou  l'ex- 
tinction ; 

4®  Un  indicateur  magnéto-optique  de  fonc- 
tionnement ; 

5°  Un  rhéostat  de  réglage. 

Les  4  premiers  appareils,  ainsi  que  l'ampère- 
mètre, sont  fixés  sur  le  tableau.  Les  rhéostats 
sont  placés  derrière  et  occupent  un  panneau 
spécial. 

Deux  tableaux  plus  petits  sont  destinés  Tun 
aux  H  lampes  de  8  ampères  et  l'autre  aux 
7  lampes  de  30  ampères,  qui  éclairent  la  salle 
des  Pas-Perdus.  Sur  ce  dernier,  les  appareils 


sont  de  dimensions  pins  grandes,  en  raison  de 
la  forte  intensité  du  courant. 

Les  fils  sortent  du  poste  de  distribution  et 
sont  amenés  aux  régalateurs  en  passant  dans 
des  caniveaux  en  bois  placés  sur  les  toits,  et 
supportés  par  des  tubes  en  fer  livrant  passade 
aux  conducteurs  dans  les  endroits  voulus.  In 
système  particulier  de  suspension  permet  de 
lever  et  d'abaisser  les  régulateurs  sans  inter- 
rompre le  circuit. 

Pour  les  espaces  découverts,  les  suspensions 
sont  remplacées  par  des  candélabres  en  fonte 
(fig.  1125);  les  globes  ont  un  diamètre  pins 
grand  ;  les  fils  conducteurs  sont  en  bronze  sili- 
cieux  de  2  et  3  millimètres  de  diamètre,  isolés 
sur  porcelaine.  La  hauteur  des  foyers  au-dessus 
du  sol  est  généralement  de  4,10  m. 

Un  petit  poste  de  distribution,  spécial  à 
16  régulateurs  qui  éclairent  le  dessus  du  pont 
de  l'Europe  et  les  voies  au  delà  des  quais,  est 
installé  près  des  messageries  ;  la  disposition 
des  appareils  est  la  même  que  celle  adoptée 
pour  le  poste  central. 

L^installation  générale  est  complétée  parnn 
laboratoire  de  photométrie  situé  dans  les  sous- 
sols  de  la  gare. 

On  a  vu  que  la  perte  de  charge  est  de  20  volts 
entre  l'usine  et  le  tableau  de  distribution.  Le 
voltmètre  accuse  90  volts  aux  bornes  des  dpa- 
mos.  La  différence  de  potentiel  est  donc  de 
70  volts  aux  bornes  d'arrivée  du  tableau  de 
distribution  ;  elle  n'est  plus  que  de  50  roUs 
aux  bornes  des  lampes.  On  a  par  conséquent 
une  perte  de  charge  totale  de  40  volts  sur  90. 
Le  rendement  est  sensiblement  supérieur  à 
50  p.  100. 


TAXE  TÉLÉGRAPHIQUE.  —  Le  42  jan- 
vier 1891,  le  Ministre  du  commerce  a  fait  signer 
un  projet  deloi  portant  approbation  des  tarifs  té- 
légraphiques arrêtés  dans  la  conférence  télégra- 
phique internationale  de  Paris,  le  21  juin  1890, 
et  des  arrangements  particuliers  conclus  avec 
l'Allemagne,  la  Belgique,  le  Luxembourg,  les 
Pays-Bas,  la  Russie  et  la  Suisse. 

Ces  arrangements  présentent  de  nombreux 
avantages  pour  le  public. 

C'est  ainsi  que  la  taxe  télégraphique  est 
abaissée  : 


Pour  la  Russie,  de  60  &  40  cent,  par  mot  ; 
pour  rAliemagne,  de  20  à  15  cent.  ;  pour  la 
Suède,  de  35  à  30  cent.  ;  pour  la  Belgique  et  la 
Suisse,  de  15  à  12  cent.  1/2;  pour  les  Pays-Bas, 
de  20  à  16  cent.  1/2  ;  pour  le  Luxembourg,  de 
12  1/2  à  10  cent.;  pour  l' Autriche-Hongrie,  de 
25  à  20  cent.  ;  pour  le  Sénégal,  de  2  fr.  50  à 
1  fr.  50. 

Les  mots  composés  compteront  pour  un  mot. 
De  plus,  on  pourra  recevoir  communication  des 
télégrammes  par  téléphone.  La  remise  sera 
faite  au  destinataire  seul.  Les  avis  de  non-re- 
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mise  seront  gratuits.  Les  télégrammes  urgents 
auront  un  droit  de  priorité.  Le  remboursement 
sera  obligatoire  pour  les  mots  non  employés. 
Enfin,  le  vocabulaire  international  sera  com- 
posé de  200  000  mots. 

TAXE  TÉLÉPHONIQUE.  —  Nous  ajouterons 
aux  renseignements  déjà  donnés  le  texte  d'un 
décret  réceat  (novembre  1890),  qui  a  créé,  pour 
les  beores  de  nuit,  vn  tarif  de  conversation  à 
prix  réduit  dans  le  service  de  la  correspondance 
téléphonique  inteniri>aiiie« 

Abt.  1».  —  Il  est  créé,  pour  les  heures  de  auit* 
un  tarif  de  conversation  à  prix  réduit  dans  le  service 
de  la  correspondance  téléphonique  interurbaine. 

Art.  3.  —  Ce  tarif  est  fixé,  par  unité  de  conver- 
sation téléphonique  interurbaine  et  par  100  kilomè- 
tres ou  fraction  de  100  kilomètres  de  distance  entre 
les  points  reliés  par  la  ligne  téléphonique,  à  30  cen- 
times pour  les  conversations  ordinaires  et  à  20  cen- 
times pour  les  conversations  par  abonnement. 

Art.  3.  —  L'abonnement  comporte  l'usage  quoti- 
dien et  à  heure  fixe  d'une  période  de  conversation 
de  5  minutes  par  un  circuit  spécialement  désigné. 

La  durée  de  l'abonnement  est  d'un  mois  au  moins; 
elle  se  prolonge  de  mois  en  mois  par  tacite  recon- 
duction. L'abonnement  peut  être  résilié  de  part  et 
d'autre,  moyennant  avis  donné  cinq  jours  à  l'avance. 

Art.  4.  —  Les  abonnés  obtiennent  la  communica- 
tion au  moment  précis  arrêté  de  commun  accord, 
à  moins  qu'il  n'y  ait  une  conversation  engagée 
entre  deux  antres  personnes.  Les  minutes  inutili- 
sées dans  une  séance  ne  peuvent  être  reportées  à 
une  autre  séance. 

Toutefois,  si  la  non-utilisation  est  due  à  une  inter- 
ruption de  service,  la  compensation  est,  autant  qne 
possible,  accordée  à  l'abonné  dans  la  même  soirée. 

Art.  5.  —  Il  n'est  fait  aucun  décompte  de  taxe  à 
raison  d'une  interruption  de  service  d'une  durée  de 
moins  de  vingt-quatre  heures.  Passé  ce  délai  de 
vingt-quatre  heures,  il  est  remboursé  à  l'abonné, 
pour  chaque  période  nouvelle  de  vingt-quatre  heu- 
res, un  trentième  (1/30)  du  montant  de  l'abonne- 
ment. 

Art.  6.  —  Les  circuits  sur  lesquels  il  pourra  être 
fait  application  du  tarif  réduit  et  les  heures  pendant 
lesqueUes  les  conversations  pourront  être  échan- 
gées sous  ce  régime  seront  déterminées  par  arrêté 
ministériel. 

Art.  7.  —  Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie 
et  des  colonies  est  chargé  de  l'exécution  du  présent 
décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  Officiel  et  au 
Bulletin  des  Lois, 

Fait  a  Paris,  le  31  octobre  1890, 

Signé  :  Carnot. 

TÉLÉGRAPHIE.  -—  M.  de  Bailiehache  a  ima- 
giné récemment  un  appareil  qui  permet  d'ap- 
peler tel  poste  que  Ton  veut  sur  une  ligne  par 
un  seul  ni;  cet  appareil  est  une  modification  de 
son  télégraphe  imprimeur,  employé  au  Crédit 
Lyonnais  et  à  la  Société  générale  pour  la  trans- 
mission des  cours  de  bourse,  ainsi  que  dans 


certains  champs  de  tir  de  Farmée  et  à  l'école 
d'Athènes. 

Le  manipulateur  se  présente  sous  la  forme 
employée  par  les  appareils  à  cadran,  mais  il 
opère  par  inversion  de  courant,  au  moyen  d'une 
double  godille  mise  en  mouvement  par  une 
roue  sinueuse,  au  centre  de  laquelle  est  fixée 
la  manette. 

Les  branches  de  la  godille  viennent  alterna- 
tivement toucher  le  pdle  positif  et  le  pôle  néga- 
tif de  la  pile.  Une  couronne  isolée,  placée  au 
«entre  du  plateau,  communique  avec  le  récep- 
teur. 

Quand  la  manetle  toociie  oatte  ouoroane  par 
rintermédiaire  du  ressort  qui  y  est  fixé,€*est-à- 
dire  pendant  tout  le  temps  de  la  rotation,  le 
courant  est  envoyé  sur  la  ligne,  mais,  quand 
elle  est  au  repos,  c'est-à-dire  engagée  dans  un 
des  crans  du  pourtour,  le  courant  est  inter- 
rompu. C'est  à  ce  moment  qu'a  lieu  l'impres- 
sion de  la  lettre  et,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  le  déclenchement  de  la  sonnerie  locale, 
au  poste  appelé. 

Le  récepteur  d'appel  se  présente  sous  la  forme 
d'un  récepteur  à  cadran  ordinaire.  Il  est  com- 
posé d'un  mouvement  d'horlogerie,  dont  le 
barillet  porte  une  roue  dentée  qui  commande 
par  une  série  de  roues  et  de  pignons  le  jeu  de 
l'arbre,  qui  porte  d'un  côté  (face  à  l'opérateur) 
l'aiguille  du  cadran,  de  l'autre  (derrière  l'appa- 
reil) la  roue  des  types  ou,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  une  aiguille  rigide  destinée  à 
assurer  un  contact,  au  moment  où  un  poste  de 
la  ligne  est  appelé. 

On  distingue  dans  le  récepteur  deux  échappe- 
ments :  l'un  produit  l'impression  et  est  com- 
mandé par  la  culasse  mobile  de  l'électro-aimant. 
Celle-ci  est  maintenue  contre  l'èlectro-aimant 
en  attraction  constante  pendant  le  passage  des 
courants  et  n'est  rejetée  en  arrière,  en  pivotant 
sur  deux  vis  à  pointe,  qu'au  moment  où  la 
manette  du  manipulateur,  entrant  dans  un  cran 
de  la  couronne,  interrompt  le  courant  :  l'autre 
échappement  commande  directement  l'aiguille 
et  permet  à  la  palette  d'avant  de  vibrer  sous 
l'influence  des  courants  inverses,  lancés  pen- 
dant la  rotation  de  la  manette. 

Cette  palette  de  l'échappement  de  l'aiguille 
d'avant  est  soumise  à  l'action  du  pôle  d'un  ai- 
mant placé  sous  le  récepteur  :  elle  change  de 
sens,  à  chaque  inversion  de  courant  produite 
par  le  manipulateur,  et  oscille  librement. 

Ceci  posé,  supposons  plusieurs  appareils 
montés  en  embrochage  sur  une  même  ligne 
avec  terres  aux  extrémités. 
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Si  on  a  supprimé  sur  la  roue  des  types  tou- 
tes les  lettres  en  saillie,  sauf  la  lettre  E  par 
exemple,  et  qu'en  manipulant  on  arrête  la 
manette  dans  chaque  cran  du  pourtour  de  la 
couronne  isolée,  le  déclenchement  du  levier 
d'impression  aura  lien  chaque  fois  que  le  cou- 
rant sera  interrompu,  mais  l'impression  n'aura 
lieu  qu'à  la  lettre  E,  parce  que  le  levier  d'im- 
pression frappera  dans  le  vide  à  chaque  lettre, 
sauf  à  la  lettre  E,  cette  lettre  restant  seule  en 
saillie. 

Ceci  admis,  si  on  a  une  série  de  posles  &  ap- 
peler, le  premier  (A)  aura  en  saillie  la  lettre  A 
sur  la  roue  des  types  :  le  2*  (B)  la  lettre  B,  le 
3*  (G)  la  lettre  G  et  ainsi  de  suite  (étant  supposé 
qu'une  lettre  appelée  corresponde  au  nom  d'un 
poste). 

On  conçoit  facilement  maintenant  comment 
on  peut  produire  l'appel  dans  tel  ou  tel  poste. 

La  lettre  en  saillie  sur  la  roue  des  types  dans 
un  poste  est  en  blanc,  c'est-à-dire  en  creux 
dans  tous  les  autres  récepteurs,  où  elle  a  été 
supprimée.  Elle  vient  donc,  dans  le  poste 
appelé,  fermer  un  circuit  local,  au  moment  où 
le  déclenchement  du  levier  d'impression  se  pro- 
duit, parce  que  deux  lames  de  ressort  repré- 
sentant les  extrémités  de  la  ligne  locale  où  est 
interca]ée*une  pile  capable  d'actionner  la  son- 
nerie d'appel  du  poste,  sont  serrées  entre  la 
saillie  de  la  roue  des  types  et  le  levier  d'im- 
pression, tant  que  la  lettre  en  saillie  demeure 
en  face  du  bras  de  levier  d'impression,  c'est-à- 
dire  pendant  la  position  de  repos  de  la  manette 
du  manipulateur. 

Dans  tous  les  autres  postes,  l'aiguille  du  ca- 
dran tournera,  marquera  le  poste  appelé  &  cause 
de  l'arrêt  produit,  mais  l'appel  ne  se  produira 
pas,  parce  que  les  deux  lames,  quoique  solli- 
citées à  se  toucher  par  le  levier,  ne  rencontre- 
ront pas  la  lettre  en  saillie  destinée  à  assurer 
mécaniquement  le  contact. 

Pratiquement  on  peut  remplacer  la  roue  des 
types  par  une  simple  aiguille  rigide,  bien  re- 
pérée et  légèrement  recourbée,  décrivant  la 
même  révolution  que  la  lettre  en  saillie.  Elle 
est  montée  par  un  petit  cylindre,  avec  vis  de 
réglage,  sur  le  même  axe  que  l'aiguille  du  ca- 
dran, et  par  conséquent  elles  tourneront  ensem- 
ble avec  un  angle  variable  dans  chaque  récep- 
teur, c'est-à-dire  dans  l'appareil  de  chaque  gare 
placée  sur  le  même  fil,  toutes  les  gares  ayant 
pour  les  désigner  une  lettre  différente.  Les  deux 
mouvements  sont  solidaires;  Taiguille  du  ca- 
dran indique  la  lettre,  c'est-à-dire  le  poste 
appelé  :  l'autre  aiguille  assure  par  son  contact 


le  fonctionnement  de  la  sonnerie  de  ce  poste 
appelé. 

Cette  seconde  aiguille  fait  l'effet  de  la  saillie 
d'une  lettre  de  la  roue  des  types. 

Dans  une  révolution  de  d60«,  elle  ne  ren- 
contrera les  lames  de  ressort  qui  ferment  le 
circuit  local  qu'en  une  seule  position  :  c'est 
alors  que  la  sonnerie  du  poste  qu'on  veut  appe- 
ler tintera  d'une  façon  continue,  le  circuit  lo- 
cal étant  fermé  par  la  rencontre  des  lames  de 
ressort  isolées  et  pressées  l'une  contre  l'autre 
entre  deux  points  momentanément  fixes,  le 
levier  d'impression  d'une  part  et  l'aiguille  ri- 
gide ou  saillie  d'une  dent,  d'autre  part. 

Quant  au  montage  en  ligne,  c'est  aux  ad- 
ministrations appelées  à  employer  cet  appa- 
reil à  juger  si  elles  doivent  ne  se  servir  que 
de  la  sonnerie  pour  l'appel  des  postes  placés 
sur  une  même  ligne  ou  si  elles  désirent  en 
même  temps  utiliser  la  lecture  au  cadran  pour 
la  transmission  de  leurs  dépêches. 

Grâce  au  principe  de  l'invers  on,  cette  sorle 
de  télégraphe  avec  appel  de  poste  direct  est 
sans  réglage. 

La  sonnerie  d'appel  peut  aussi  être  utilisée 
pour  accélérer  les  communications  à  établir 
entre  les  postes  déjà  pourvus  de  leurs  appa- 
reils, parce  qu'en  affectant  deux  fils,  Tan  di- 
rect, spécial  aux  sonneries  d'appel  et  par  con- 
séquent indépendant,  l'autre  «  omnibus  », 
allant  de  gare  en  gare,  les  agents  chargés  du 
service  télégraphique  dans  les  stations  inter- 
médiaires sauraient  de  suite  le  moment  précis 
où  une  ligne  est  occupée  par  la  transmission 
de  dépêches  (leur  cadran  d'appel  indiquant  le 
poste  appelé)  et  le  moment  où  la  dépêche  se 
trouve  terminée,  puisque  la  gare  qui  a  demandé 
la  ligne,  en  remettant  son  appareil  à  la  croix 
(on  suppose  que  cette  gare  a  son  récepteur  dans 
le  circuit,  comme  contrôle  de  la  dépêche  qu'elle 
transmet  (même  montage  qu'au  Crédit  Lyon- 
nais pour  la  transmission  en  simultané  des 
cours  de  bourse),  rappellerait  en  même  temps 
à  la  croix  tous  les  récepteurs  d'appel  placés  sur 
le  fil  direct,  à  l'aide  de  la  manette  du  mani- 
pulateur, qui  est  ramené  au  point  initial,  c'est- 
à-dire  à  la  position  d'attente. 

Le  nombre  d'éléments  de  piles  nécessaire, 
quand  les  récepteurs  d'appel  se  trouvent  mul- 
tipliés sur  un  même  fil,  n'est  pas  proportionnel 
au  nombre  de  postes  et  dépend  du  reste  de  la 
manière  dont  les  lignes  sont  installées,  soit 
que  les  appareils  travaillent  en  embrochage 
avec  la  terre  aux  deux  extrémités,  soit  quils 
soient  placés  en  dérivation,  avec  des  résistances 
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utiles  pour  équilibrer  la  ligne,  de  telle  sorte 
que  les  piles  trouvent,  dans  les  stations  inter- 
médiaires, autant  que  possible,  une  même 
ré^stance  équivalente  à  la  longueur  des  lignes. 
La  mise  en  service  faite  depuis  douze  années 
dans  les  bureaux  du  Crédit  Lyonnais  et  de  la 
Société  générale,  avec  les  appareils  imprimeurs, 
démontre  les  avantages  que  Ton  peut  obtenir 
au  point  de  vue  de  la  sûreté  des  transmissions 
avec  des  appareils  à  inversion  de  courant  et, 
comme  on  Ta  vu,  les  récepteurs  d'appel  sont 
des  récepteurs  imprimeurs,  dont  les  organes 
sont  similaires,  mais  avec  des  fonctions  beau- 
coup moins  complexes. 

Il  est  bon  d'ajouter  que  dans  le  cas  où  une 
même  dépêche  devrait  être  rapidement  com- 
muniquée à  plusieurs  postes  à  la  fois,  Tappel 
peut  être  fait  simultanément  dans  tous  ces 
postes  et  la  dépêche  leur  arrivera  en  une  seule 
transmission. 

11  y  a  donc  aussi  économie  de  temps,  et  les 
administrations  comme  TËtat  ont  intérêt  à  allé- 
ger les  poteaux  d'une  partie  des  fils  de  ligne 
qui  les  surchargent  et  à  activer  la  transmission 
de  leurs  dépêches,  par  la  suppression  si  lente 
des  communications  directes  à  demander  de 
gare  en  gare. 

THEATRE  (applications  de  l'électricité  au). 
—  Nous  avons  indiqué  plus  haut,  notamment  à 
l'article  Éclairage^  les  principales  applications 
de  l'électricité,  soit  à  l'éclairage  des  salles  de 
théâtre,  soit  aux  effets  de  mise  en  scène.  Nous 
avons  également  signalé  les  bijoux  lumineux 
de  M.  Trouvé  et  le  flambeau  électrique  du  ballet 
d'Ascanio.  Noub  ferons  connaître  encore 
quelques  dispositions  nouvelles. 

Une  des  installations  les  plus  récentes  est 
celle  de  V Auditorium  de  Chicago,  qui  a  été  ter- 
minée en  1888,  et  qui  formera  certainement 
une  des  attractions  de  l'Exposition  universelle 
de  1893.  L'éclairage  est  fourni  par  10  machines 
dynamo- électriques,  actionnées  chacune  par 
un  moteur  ;  il  comprend  3  500  lampes  à  incan- 
descence pour  la  salle,  et  6500  pour  les  com- 
muns, qui  renferment  notamment  un  hôtel 
pour  les  voyageurs. 

L'électricité  contribue  largement  aussi  aux 
effets  de  scène.  Le  chef  d'orchestre  a  sous  la 
main  un  écho  électrique,  qui  se  répercute  dans 
les  cintres  à  une  hauteur  de  30  mètres.  L'orga- 
niste dispose  de  117  registres  et  de  7124  tuyaux 
d'orgue,  que  l'électricité  lui  permet  de  ma- 
nœuvrer avec  une  précision  absolue. 

A  l'Auditorium,  l'éclairage  électrique  est 
encore  utilisé   pour  produire  d'une  manière 


très  simple  divers  effets  de  scène  très  intéres- 
sants. 

La  lune  est  représentée  par  un  disque  trans- 
lucide, que  six  lampes  à  incandescence  éclai- 
rent par  derrière.  Des  bobines  de  résistance 
permettent  de  faire  varier  l'intensité  du  cou- 
rant et  par  suite  l'éclat  lumineux  du  disque. 

Pour  d'autres  effets,  notamment  pour  les 
nuages  et  les  horizons  transparents,  on  se  sert 
d'une  toile  de  fond  transparente,  qu'on  éclaire 
par  derrière  au  moyen  d'une  lanterne  électri- 
que, analogue  à  celles  des  flg.  233  et  235.  On 
peut  donner  à  cette  lanterne  montée  sur  rails 
un  recul  suffisant  pour  qu'elle  éclaire  la  toile 
entière.  Les  effets  à  produire  n'ayant  ordinaire- 
ment qu'une  durée  très  courte,  on  peut  faire 
usage  d'une  lampe  électrique  très  simple,  com- 
plètement dépourvue  de  mécanisme  régulateur. 

On  place  alors  devant  la  lampe  un  disque 
transparent,  qu'on  fait  tourner  lentement  au- 
tour de  son  centre  à  l'aide  d'une  manivelle,  et 
sur  la  périphérie  duquel  sont  peints,  avec  des 
couleurs  transparentes,  les  nuages  ou  autres 
objets  qu'on  veut  représenter.  Cette  partie  du 
disque  passe  seule  dans  le  champ  de  l'appareil, 
et  l'image  des  objets  peints  se  projette  sur  la 
toile  de  fond  et  la  traverse  lentement.  On  peut 
même  faire  varier  les  teintes  en  interposant 
devant  le  disque  des  plaques  de  verre  peintes 
de  couleurs  convenables. 

Le  mouvement  des  vagues  est  imité  en  fai- 
sant passer  devant  la  lampe  deux  plaques  de 
verre  portant  des  ondulations  et  se  déplaçant 
en  sens  contraire. 

Pour  imiter  les  éclairs,  on  fait  tourner  de 
même  devant  la  lampe  un  disque  sur  lequel  on 
a  représenté  différentes  formes  d'éclairs.  Un 
second  disque,  opaque  et  percé  de  deux  trous 
voisins,  tourne  devant  le  premier.  11  est  mû 
par  la  même  manivelle  que  le  premier,  à  l'aide 
d'un  pignon,  dont  le  nombre  die  'dents  est  cal- 
culé de  façon  à  multiplier  la  vitesse  dans  le 
rapport  voulu.  Dans  sa  rotation  rapide,  ce 
disque  démasque  successivement  chaque  éclair 
peint  sur  le  premier,  seulement  lorsque  l'un  des 
deux  trous  passe  devant  le  dessin.  Chaque 
éclair  est  donc  vu  deux  fois  de  suite,  pendant 
deux  instants  très  courts  et  très  rapprochés. 
On  imite  parfaitement  ainsi  la  rapidité  d'ap- 
parition et  l'espèce  de  tremblement  ou  de  va- 
cillation qui  accompagne  les  éclairs  naturels. 

Nous  signalerons  enfin  une  curieuse  applica- 
tion de  l'électricité  faite  récemment  à  VUnion 
Square  Théâtre  de  New-York,  pour  repré- 
senter une  course  de  chevaux,  dans  une  pièce 
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intitulée  The  County  Pair  (La  Foire  du  comté). 
Toul  l'appareil  fonctionne  à  Taide  de  moteurs 
électriques  placés  dans  les  dessous,  tandis 
qu'un  autre  moteur  électrique  commande  le 
mouvement  du  rideau.  A  la  fin  du  troisième 
acte,  on  fait  la  nuit  pendant  quelques  instants, 
puis  on  rallume  brusquement  les  lampes  élec* 
triqoes.  On  apareoifealffls  des  eteract  cMumnl 
de  gauche  à  droite  sur  le  devant  de  la  seèae; 
les  chevaux  se  déplacent  réellement,  mais, 
pour  produire  Tillusion  d'une  course  rapide,  la 
toile  de  fond  fuit  rapidement  vers  la  gauche, 
ainsi  qu'une  palissade  placée  à  4  mètres  en 
avant  des  chevaux  et  qui  les  sépare  du  public. 
Le  décor  et  la  palissade  se  déplacent  exacte- 
ment avec  la  même  vitesse.  A  la  fin  de  la 
course,  on  voit  au  fond  la  tribune  du  jury  et 
Tun  des  chevaux,  se  détachant  peu  à  peu  du 
groupe,  gagne  d'une  encolure. 


L'illusion  est  complétée  par  un  ventilaleur 
placé  à  droite  de  la  scène,  qui  envoie  un  cou- 
rant d'air  destiné  à  secouer  les  crinières  des 
chevaux,  enfler  les  casaques  des  jockey?  et 
soulever  un  nuage  de  poussière. 

Tous  ces  mouvements  sont  dusà  des  moleors 
électriques.  La  palissade  est  implantée  dans 
une  courroie  sans  fin,  qui  se  déplace  vers  la 
gaocibe»  Laloîiftdft  fond  s'enroule  de  droileà 
gauche  sur  un  tiiDii«areHBaandé  par  un  en- 
grenage d'angle.  Les  chevanx  seoft  meatés  sur 
des  bandes  sans  fin  qui  peuvent  recevoir  des 
vitesses  différentes.  Vers  la  fia  de  la  course,  on 
augmente  un  peu  la  vitesse  du  cheval  qui  doit 
gagner. 

Un  tableau  de  distribution,  placé  sur  le  plan- 
cher de  la  scène,  permet  de  faire  commander 
toutes  les  manœuvres  par  une  seule  per- 
sonne. 


FIN   DU   SUPPLÉMENT. 
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2  volumes  in-8  de  700  pages  chacuu,  avec  58  planches  et  37Ufigures. ...     35  fr. 
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Librairie  J.-B.  BAILLIËRE  et  Fils,  19,  rue  Hautefeuille,  PARIS 

PRES    LE    BOULEVARD    SAINT-GERMAIN 


NOUVEAU  DÏCTIONNAIRE  DE  CHIMIE 

Illustré  de  Figures  intercalées  dans  le  texte 

COMPRENANT 

LES  APPLICATIONS  AUX  SCIENCES,  AyX  ARTS,  A  L'AGRICULTURE 
ET  A  LWDUSTRIE 

A    l'usage    des    chimistes,    des    industriels,    des    FABRICANTS    DE    PRODUITS    CHIMIQUES, 

DES  AGRICULTEURS,  DES  MÉDECINS,   DES   PHARMACIENS, 

DES  LABORATOIRES  MUNICIPAUX,   DE  l'ÉCOLB  CENTRALE,   DE   l'ÉCOLE  DBS   MINES, 

DES  ÉCOLES  DE  CHIMIE,   ETC. 

Par    Emile    BOUANT 

Agrégé  des  sciences  physiques,  professeur  au  Lycée  Gharlemagne. 

Avec  une  Introduction  par  H.  TROOST  (de  l'Institut). 

OUVRAGE   COMPLET 
Un  volume  in-S  de  1,160  pages,  avec  650  figures d6  fr. 

Voici  un  livre  appelé  à  rendre  de  grands  services  à  tous  ceux  qui,  sans  être  chimistes,  De  peuvent 
copendant  rester  complètement  étrangers  à  la  chimie. 

La  difficulté  était  grande  de  condenser  tous  les  faits  chimiques  en  .un  seul  volume.  Il  fallait,  eu  outre, 
tout  en  restant  rigoureusement  scientifiques,  dégager  ces  faits  de  TetTrayant  cortège  des  termes  trop  spéciaux 
et  des  théories  purement  hvpotbétiques.  L'auteur  a  surmonté  ces  deux  difficultés.  Le  style  est  d'une  élé- 
fiinte  précision,  et  tuus  les  uéveloppements  sont  rigoureusement  proportionnés  à  l'importance  pratique  du 
gujet  traité.  On  trouvera  li,  à  chaque  pa^^e,  sur  les  applications  des  divers  corps,  des  renseignements  qu'il 
saudrait  chercher  dans  cent  traités  spéciaux  qu'on  a  rarement  sous  la  main. 

Cet  ouvrage  a  donc  l'avantage  de  présenter  un  tableau  complet  de  Tétat  actuel  de  la  science. 


LES  MATIÈRES  COLORANTES 

BT  LÀ  CHIMIE  DE  L4  TEINTURE 
Par  L-   TASSA RT 

Ingénieur,  répétiteur  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Mnnutaeturet. 

CiiimUte  de  la  Société  des  maticrei  coloranlei   et  prodaili  chimiqoet 

de  SaintrDenU  (Établi ••emente  Polrtier  et  Dahaee). 

1  vol.  in-16  de  320  p.,  avec  30  fig.,  cart.    4  fr. 

Matières  textiles  :  flbrcs  d'origine  Tégëtale,  coton,  lin,  chanvre, 
juie,  ramie,  fibres  d'origine  animale,  laine  et  soie;  matières 
colorantes  minérales,  -végétales  et  animales  ;  matières  tan- 
nantes ;  matières  colorantes  artiticielles  ;  dérivés  du  iripbényl- 
métbane,  phtaléines  ;  matières  colorantes  nitrées  et  azoîques, 
indo-phénols,  safranines,  alizarine,  etc.  ;  analyse  des  matières 
colorantes  ;  mordants  d'alumine,  de  fer,  de  chrome,  d'ètain,  etc.; 
matières  employées  pour  l'apprêt  des  tissus  ;  des  eaux  em- 
ployées en  teinturerie  et  de  leur  épuration. 


I/INDUSTRIE   DE   LA    TEINTURE 

Par   L.  TASSART 

1  vol.  in-16  de  360  p.,  avec  50  fig.,  cart.    4  fr. 

Le  blanchiment  du  coton,  du  Un,  de  la  laine  et  de  la  soie  ;  le 
mordaneege;  la  teinture  à  l'aide  des  matières  colorantes 
artiCcitries  fmatières  colorantes  dérivées  du  triphényl-roé- 
*.ii:iQe,  phtaléines  ;  matières  colorantes  artificielles,  safranine, 
nlizarine,  etc.)  ;  de  l'échantillonnage  ;  manipulation  et  maté- 
riel de  T&  'i<:nture  des  fibres  textiles,  des  filés  et  des  tissus; 
rinçage,  essorage,  fichage,  apprêts,  cylindrage,  calandrage, 
glaçage,  etc. 


HISTOIRE  DES  PARFUMS 

ET  HYGIÈNE  DE  LA  TOILETTE 
Pondra,  Yioaifrei,  EenlUrices,  Fards,  Tditwes,  GnaéUfaai,  etc. 
Par  8.   PI  ESSE 

Chimiite  -  psrfameur    i    Loiulrei. 

Édition  française 
Par  F.  CHABOm-HADANCOURT,  H.  MASSIGNONétG.EALFHOl 
1  vol.  in-16  de  372  p.,  avec  70  fig.,  cart.   4  fr. 

La  parfumerie  à  travers  les  siècles  ;  histoire  naturelle  des  p&r- 
fums  d'origine  végétale  et  d'origine  aninoale;  hygiène  dei 
parfums  et  des  cosmétiques  ;  hf  giène  des  cheTeux  et  pripi- 
rations  épilatoires  ;  poudres  et  eaux  dentifrices;  teiolitra, 
fards,  rouges,  etc. 

CHIMIE  DES  PARFDMS 

ET   FABRICATION  DBS  SAVONS 
Menri,  BsMuces,  SacheU.  lamx  artnatlqMt,  Pmttici,  ete. 
Par  S.   PI  ESSE 

Chiraitle  -  parfamear   A   Loadrea. 

Édition  française 
Par  r.  CHABDIN-HADANGOORT,  H.  MASSIORON  et  6.  HALPHEN 

1  vol.  in-16  de  360  p.,  avec  80  fig.,  cart.  4  fr. 
Extraction  des  parfums;  propriétés,  analyse,  falsificalions  dei 
essences;  essences  artificielles;  applications  de  la  chimie 
organique  à  la  parfumerie  ;  fabrication  des  saToni;  études  des 
substances  employées  en  parfumerie  -,  formules  et  recctte- 
pour  essences,  extraits,  bouquets»  eaux  composées,  poui 
dres,  etc. 


LA  GALVANOPLASTIE 


LE    NICKBLAGE,   LA    DORURE,   l'aRGENTURS 

ET  l'ÊLECTRO-HÊTALLURGIE 

Par  E.  BOUANT 

Agrégé  des  tciencet. 

1  volume  in-16,  avec  24  figures. S  fr.  50 


LA  PHOTOGRAPHIE 

ET  SES  APPLICATIONS 
AUX  SCIENCES,  AUX  ARTS  ET  A  L'IHDDSTRIE 
Par  Julien   LEFÈVRE 

Professeur  à  l'École  des  sciences. 

1  vol.  in-16,  avec  93  fig.  et  8  phologr.    3  fr.  50 
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